المؤلف: الأستاذ الدكتور / سمير محمد إسماعيل 

أستاذ نظم الري بقسم الهندسة الزراعية ‏ كلية الزراعة- 
جامعة الإسكندرية 

« مواليد الإسكندرية في "/9/؟955١.‏ 

« حاصل علي بكالوريوس هندسة زراعية - جامعة الإسكندرية 
سنة ١9176‏ بدرجة امتياز مع مرتبة الشرف. 

«معيد بقسم الهندسة الزراعية */ا0-191٠98١,‏ 

« حاصل علي ماجستير في الهندسة الزراعية سنة .,١58١‏ 


«مدرس مساعد بقسم الهندسة الزراعية ٠‏ 1584-16 
حاصل علي دكتوراه في هندسة الري من كلية الهندسة جامعة ولاية مونتاناالأمريكيةج)47 
«مدرس بقسم الهندسة الزراعية ٠ .١984-1١9814‏ يمس بيد ” ىق 2 
« أستاذ مساعد بقسم الهندسة الزراعية اي : سس 0 


٠‏ أستاذ بقسم الهندسة الزراعية"من 494 وحتى,الآن. 
ه السفر في إعلؤة لقم الهنداسة )راي - جمعة لمك مكو ةرح كمقصيم من ١9‏ لمدة 
خمس سنوات. . 
ه عضو الجمعية الأمريكية للمهندسين الزراعيين 18 8.5. 
٠‏ لهالعديد من الأبحاث.واالتقارير والنشرات الإرشادية في مجال نظم الري. 
ه الأشراف علي طلبة الدراسات العليا لدرجة الماجستير والدكتوراه. 
٠ه‏ شارك في العديد من المؤتمرات والندوات والحلقات الدراسية, 
0200 «همستشاراللري بمركز تنمية الصحراء للتابع للجامعة الأمريكية بالقاهرة :81[0/90106 من سنة 
4 وحتى الآن. 
ه مستشارا لمكون إدارة المياه بمشروع الإيفاد 1158 ( مشروع الخدمات الزراعية بالأراضي 
. الجديدة) بالنوبارية منذ سنة 4 وحتى انتهاء المشروع في ,٠٠٠١/١ 7/9١‏ 


ولف - “لماادبا راذا 


ظ 

ع : 

2 ه مستشارا لنظم الري الحقلي بمشروع البستان للتنمية الزراعية لدي الاتحاد الأوروبي ( ٠ .) 5٠07‏ 
١‏ 


1 5 ه له العديد من الخبرات في تصميم نظم الري المتطور وتقييمها وإدارتها والاحتياجات المائية 
22 وجدولة نظم الري واتحادات مستخدمي المياه ودراسات الجدوى والدورات | التدريبية في نظم الرم 


؛ 39 ٠‏ وري الحدائق والمسطحات الخضراء. 3 
٠‏ ه قام بمهمات استشارية عديدة لعدد من الشركات والمؤسسات الدولية. 4 / 
ا 8 3 ١‏ ه قام بتدريس العديد من المقررات الدراسية في نظم الري السطحي والرش والتنقيط وهيزواب : 
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" وجعلنا من الماء كل شيء حي " 
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صدق الله العظيم 


بسم الله الرحمن الرحيم 


" وتري الأرض هامدة فإذا أنزلنا عليها الماء اهتزت وربت وأنبتت 
من كل زوج بهيج " - 
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تواجه مصر القرن الواحد والعشرين بمشكلة محدودية المياة حيث يستمر 
تتاقص نصيب الفرد من المياه عن حد الفقر العالمي وهو ١٠٠٠م"‏ للفرد قي 
العام ويرجع ذلك إلى زيادة عدد السكان وثبات موارد المياه. “وتشتهلك 
الزراعة حوالي 5 من نصيب مصر من مياه نهر النيل البالغ ,55 مليار 
م سنويا حسب اتفاقية مصر والسودان سنة 0118 . لذلك فآن ترشيد استخدام 


المياه في الزراعة في داخل نطاق المزرعة يوفر قدر كبير من المياه يمكن 


استخدامه في زراعة مساحات إضافية من الأرض علاوة علي المحافظة علي 
وا التلوث وتدهور التربة وارتفاع مستوي الماء الأرضني وزيادة 


تكاليف الطاقة اللازمة لرفع المياه الزائدة.. 
شهدت نظم الري الحقلي في السنوات الأخيرة تطورا كبيرا جعل ترشيد المياء 


ظ إلى علم له قواعده وأصوله ويدرس في دوز العم المختقة “إلا أن علم نظم 


الري الحقلي يعتبر من العلوم التطبيقية الحقلية التي تعتمد تعتمد علي كل من العلوم 
الهندسية والزراعية ومن هنا تأتي صعوبة الإلمام بكل نواحي هذا العلم حيث 
أن العلوم الهندسية يدرسها الطالب في كليات الهندسة والعلوم الزراعية 


يدرسها الطالب في كليات الزراعة. ومن هذا المنطلق أنشأت أقسام الهندسة 
الزراعية بحيث يدرس الطالب العلوم الهندسية المرتبطة بكلية الهندسة والعلوم 
الزراعية المرتبطة بكلية الزراعة ثم تأتي علوم الهننسة الزراعية المختلفة 
ويكون الطالب قد أعد لها إعدادا جيدا فيسهل عليه استيعابها. وهذا يفسر وجود 


بعض أقسام الهننسة الزراعية في كليات الزراعة والبعض الآخر في كليات 
لوناية رلك فى جامحاك الولاوا المت ار د 


ويحتوي هذا الكتاب علي الجوانب النظرية والتطبيقية لنظم الري بالإضافة إلى 
خبرة المؤلف في التدريس والتدريب والبحث والإرشاد وعمله كمستشار لعديد 
من الشركات والمشاريع الزراعية الكبرى بالأضافه إلى إلمامه بنظم الري في 
الأراضي الصحراوية الجديدة. ولذلك فيعتبر هذا الكتاب منهجا لتدريس نظم 
الهندسة. كما يعتبر هذا الكتاب مفيدا من الناحية التطبيقية للخريجين العاملين 
في مجال الزراعة أو حائزين الأراضي الصحراوية والجديدة. كذلك يعتبر هذا 
الكتاب مهما لكافة المستثمرين في الأراضي الصحراوية والجديدة. ولهذا فقد 


.روعي بقدر الإمكان. استقلالية فصول الكتاب بمعني إذا كان القارئ يهمه الري. 


بالتنقيط فيمكنه الذهاب مباشرة وقراءة هذا الفصل دون المرور علي بقية 
فصول الكتاب. وكذلك روعي التدرج في المعلومات فمثلا يمكن للفرد غير 
المتخصص قراءة فصل وصفي عن الري بالتتقيط دون الدخول في فصل 
تصميم الري بالتنقيط الذي قد يكون غير مهم بالنسبة له ويكون مهم لغيره 
وهكذا. | ٠‏ 

ويحتوى هذا الكتاب علي الجوانب المتعلقة بتخطيط وتصميم وتشغيل وتقييم 
نظم الري المختلفة بالإضافة إلى احتوائه علي التحليل الاقتصادي لنظم الري. 
وقد روعي أيضا أن يتضمن الكتاب الجزء الخاص بري الحدائق والمسطحات 
الخضراء 1030| 120056206 . ظ ظ 

كما يحتوي الكتاب علي شرح وافي لموضوع الاستهلاك المائي للمحاصيل 
وجدولة الري ونوعية مياه الري بالإضافة إلى موضوع قياس تصرف المياه 
لما لأهمية هذا الموضوع في إدارة نظم الري وترشيد استخدام المياه. أما 
المضخات والقنوات المكشوفة فقد قام المؤلف بتخصيص كتاب منفرد عنها تم. 
إصداره سنة 7٠٠١١‏ تحت عنوان " هيدروليكا المضخات والقنوات المكشوفة " 

ونسأل الله سبحانه وتعالي التوفيق والسداد 


هله ة 


" ربنا لا تؤاخذنا إن نسينا أو أخطأنا » ربنا ولا تحمل علينا أصرا كما حملته 
علي اللذنين من قبلنا ربنا ولا تحملنا ما لا طاقة لنا به» واعف عنا وأغفر لنا 
وارحمنا أنت مولانا فانصرنا علي القوم الكافرين " 
صدق الله العظيم 
سورة البقرة - الجزء الثلث الآية 7/45 


المؤلف 


أد سمير محمد إسماعيل 


5 


الفصل الأول | ١‏ تخطيط نظام الري 


تخطيط نظام الري 


1021101 07 


36110آم 


كل من العوامل الطبيعية والإدارية. 


أولا: العوامل الطبيعية 1214015 21 51باا5 


أ- أبعاد وشكل المساحة المطلوب ريها 5وأ065 06 6م5058 300 5126 


26 
لابد من وجود خريطة جيدة للمساحة وفى حالة عدم وجودها فمن 

الضروري عمل خريطة مساحية. 
ب- طبوغرافية المنطقة /إاام 100913 ٠‏ 

تستخدم الخريطة الطبوغرافية في تحديد أماكن خطوط الري وقدرة 
المضخة المطلوبة بالإضافة إلى أهميتها في تصميم نظم الري السطحي ونظم 
الصرف وذلك بتحديد أماكن المراوي والمصارف والتسوية 97301090 200-آ1. ” 
ج- التربة 50115 


لا بد من توافر معلوماكٌ عن خواص التربة في المنطقة ومنها 


الفصل الأول و00" تخطيط نظام الري 


- سطح التربة ©80/)ناة 5011 . فبناء وقوام سطح التربة يحدد معدل 
تسرب المياه. ش 
- قطاع التربة 0111م !إزه5 . عمق قطاع التربة وسعة التربة على 
الاحتفاظ بالرطوبة ز(4زع23م3© 10159هط 1/0156 . 
 -‏ وجود طبقات صماء في قطاع التربة تعوق تعمق الجذور وحركة المياه. 
- كيمياء التربة 1م06 أأه5 . فوجود زيادة في الأملاح الذائبة 
يسبب انخفاض في إنتاجية المحاصيل. ووجود الصوديوم بدرجة زائدة 
يسبب هدم بناء التربة ويحد من حركة المياه فيها. 
د مصادر المياه 5ع[اممن5 3167لا 
يجب معرفة أين توجد المياه وكميتها المتاحة للاستخدام وأيضا يجب اعتبار 
النقاط التالية:- ٠‏ 
- توافر الكمية مع الزمن ©4150 01 61100ن؟ 35 /[030516ا0 
- نوعية المياه نه118 3ن ؟36لالا 
- تكلفة المياه من ناحية التكلفة المطلوبة للرفع أو لضخ المياه و15م7]نام 
62055 
- النواحي القانونية 356©45 6931| كأن يكون من غير المصرح به 
استخدام المياه في الري السطحي مثلا. 
ه- الظروف الجوية 00111055© 0112183616 
- طول موسم النمو 563506 001/100 ]0 الأومع! 
- درجات الحرارة والرطوبة النسبية وسرعة الرياح ....الخ من بيانات 
الأرصاد المطلوبة لحساب أقصى استهلاك ماتي للمحاصيل. 
اتجاه الرياح السائدة في المنطقة لإمكان تخطيط اتجاهات خطوط الري 
في حالة استخدام الرش 51677لا5 ,©1511:م5 اناه 09ألا3-ا 


الفصل الأول 5 تخطيط نظام الرعيه 


ثانيا: العوامل الإدارية 1264015 20306126014 الا 
أ- المحاصيل والدورات الزراعية المتبعة في المنطقة الحالية والمستقبلية. 
عالتأنا؟ 300 أقع5ع1م طأهط ,دعم ناء13م نزام م60 
- عمق الجذور للمحاصيل المختلفة وأقصى احتياج ماكي يومي لها 
6216م ,أمع0 00150 10 385 لإأطوع605510 لمقلا 5م010 
عأ ,كأطع87ألامع؟ معادلا ش 
- يصمم نظام الري بحيث يستوعب الدورات الزراعية المختلفة 
والمساحات المختلفة للمحاصيل واحتياجها المائي. 0أناه0آ5 5151617 
5ن 2567لا تأولط 01 363 ,013000 مأ قعومقك 10 بناوأاج 
.© ,6005 
ب- عمليات الزراعة والخدمة والحصاد 150أ5ع/2530 300 /3]ناأآان) © 
5 فمعظم هذه العمليات تحتاج إلى موائمة بينها وبين الري 
15 لطاانها 000101033 . 
ج- العمالة 200# .| 
- تكاليف العمالة المتاحة 8 المنطقة 145وه6© 
- توافر العمالة خلال موسم النمو و(آ/#اه7و 79اناق. ب أاأطد|ئأج/ام 
واستاعتك 
-_تختلف العمالة المطلوبة من حيث المهلرةوالمقدار حسب نظام الري 
عم/ طأألها اهنا 13601 01 30010111 300 كأمعممع]أباوع؟ اكاك 
باسنت “ينا 0 . 
وتوضح خريطة المسار التالية خظوات تخطيط وتصميم نظم الري 
065 300 وتلاأمق3ام 5لعأدلا5 111931100 . 


الفصل الأول 


إن الهدف الأساسي للري والذي تسعى إليه الدولة هو الاستغلال الأمثل 
للموارد المائية والحفاظ عليها كما ونوعا لتحقيق أكبر عائد لجتماعي اقتصادي قومي 
دون التأثير السليي على المنظومة البيئية المرتبطة باستخدام المياه حاليا ومستقبلا مع 
هل يعتبر موقع مصر الجغرافي بالنسبة لمواردها المائية متميزا؟ 

موقع مصر الجغرافي بالنسبة لمواردها المائية لايعتبر متميزا بل على 
العكس فهي دولة المصب الأخير لنهر النيل وهى بذلك تتأثر سلبا أو إيجابيا بكل ما 
يحدث في أحباس هذا النهر من إهدار للموارد المائية وفقدانها دون الاستفادة منها أو 
على النقيض من ذلك في حالة تنمية هذه الموارد والعمل على حسن استغلالها 
لصالح جميع الدول التي تستخدمها. ! 

ونظرة إلى خريطة مصر الجغرافية نجد أن المساحة الكلية لها تبلغ حوالي 
مليون كيلو متر مربع (58؟7 مليون فدان)» تقدر مساحة الأراضي المنزرعة بها . 


6 : 
حوالي 4 مليون فدان حولي 00336 14 د 5,57 من 


المساحة الكلية ) تتمثل تقريبا في الشريط الضيق الملاصق لمجرى النيل والدلتا . 


الفصل الثاني 0 / 5 مصادر مياه الري 


ومن ثم فإن نصيب الفرد بمصر من الأراضي المنزرعة يبلغ حوالي ٠,١7١‏ فدان ( 


٠. 5 5 . 9‏ 5 
2 ) وهو نصيب ضئيل إذا ما قورن بمثيله في كثير من بلدان 
0< | 


حصة مصر من إيراد نهر النيل: | ظ 

في ضوء تقديرات الموارد المائية فإن حصة مصر من إيراد نهر النيل تبلغ 
هه مليار متر مكعب كما حددتها اتفاقية مياه النيل بين مصر والسودان عام 
84., وتستهلك مصر حوالي 65 من حصتها في الأغراض الزراعية - بينما 
تستهلك الباقي في الأغراض الأخرى من شرب وصناعة وملاحة وخلافة. 
خط الفقر المائي: 

درج خبراء المياه على تسشمية مستلزمات الإنسان من المياه وهى ٠٠٠١‏ 
متر مكعب من الماء في العام بحد الفقر المائيء ولهذا الرقم علاقة بأرقام أخرى 
يتداولها المهتمون بشئون المياه على المستويات المحلية والعالمية. 

فمن المعروف أن الفرد يحتاج إلى متر مكعب واحد من المياه لأغراض 
الشرب سنويا وحوالي ١٠٠م'‏ لأغراض الاستهلاك المنزلي والعام وحوالي ١٠٠م'‏ 
للمتطلبات الصناعية بالإضافة إلى 2٠١‏ م" سنويا لمتطلبات الفرد من السعرات 
الحرارية.متمثلة في احتياجات الفرد لإنتاج النشويات والخضرلوات والفاكهة 
والمحاصيل الزيتية والبقول وأعلاف الحيوانات وخلافه وبإضافة هذه الكميات من 
المياه اللازمة لاحتياجات الفرد السنوية نجد أنها تساوى حوالي ٠٠٠١‏ عتر-مكعب 
سنويا ولذلك يطلق على هذا الرقم بخط أو حد الفقر الماني. 


نصيب الفرد في مصر من إيراد نهر النيل: 
يبلغ نصيب الفرد من إيراد نهر النيل لكافة :أغراض استخدام المياه حوالي 


مرهه »« ٠3م‏ 4120ل" 
لق عسي 5 2 


5 ير '٠١‏ نسمة 


وسللت ‏ 17 مصادر مياه الري 


في العام أي ما يعادل 7,7 متر مكعب في اليوم حيث يبلغ تعداد السكان حاليا حوالي 
1 مليون نسمة ويعتبر نصيب الفرد من المياه فى مصر أقل من حد الققر العالمى 
المسموح به وهو ٠٠٠١‏ م' للفرد فى السنة وبذلك تعتبر المياه فى مصر محدودة 
وتتصف بالندرة في حين حصة للفرد في الولايات المتحدة ٠١‏ آلاف م” سنويأ وفي 
تركيا 40٠١‏ م5 سنويا وفي سوريا 78٠١‏ م5 سنويا. وإذا ما أردتا المحافظة على 
هذا القدر الضئيل من نصيب الفرد من الموارد المائية وأيضا من مساحة الأراضي 
الزراعية فإن الأمر يقتضي ضرورة السير في الاتجاهات التالية على نحو متوازي. 
ما يجب عمله للمحافظة على نصيب الفرد من الموارد المائية والأرضية؟ 

-١‏ العمل على زيادة الإنتاج من الأراضي المنزرعة حاليا بتطوير طرق 
الرى المختلفة وتحسين كفاءة الري الحقلي وكفاءة توصيل المياه 
بالمجارى المائية وتوفير الصرف الجيد للأراضي والعناية بالعمليات 
الزراعية من انتقاء للبذنور والحزمة الجيدة والتسميد الملائم وخلاقه. 

؟- ضرورة التوسع الأققي وزيادة الرقعة الزراعية باستصلاح المزيد من 
الأراضي الصحراوية والبور للخروج من الوادي الضيق ذو الكثافة 
السكانية الزائدة. حيث تقتضي خطة الدولة إضافة ١5١‏ ألف فدان سنويا 
للرقعة الزراعية. 

"- ضرورة توفير بعض الموارد المائية المتجددة بطرق غير تقليدية مثل 
تحلية مياه البحر من البحار والبحيرات ... وأيضا معالجة مياه الصرف 
الصحي والصرف الزراعي لإعادة استخدامها في أغراض الري. 


ما هي العناصر الرئيسية للموارد المائية في مصر؟ 

تنحصر الموارد المائية في مصر في أربعة عناصر رئيسية هي: 
- مياه النيل 
- الأمطار والسيول 
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138 الأمطار الشتوية التى تبقط على. الأجزاء. الع در دعي 
مم عند .الإببكندرية .ويقل. كلما.اتجهنا جنويا ليصل إلى .جوالى: ؟ امم : عند 
القاهرة مما يضع مصر .فى نطاق: المناطق الجافة:للتى. يقل: فيها مجموع الأمطار. 
السنوية. عن 9٠.‏ "مم في- السنة ا الأمطارٍ القليلة لإ:يمكن: الاعتماد: 
عليها كمورد:ثليتء للمياه.وذلك .برغم:قيام بعضر الزراعات. الفطرية, في ببيناء وفى. 
الساحل الشمالي: غرب الإنيكندرية: حيث تسهم الأمطار..في :توفير.جزء. يسير .من 
احتياجات .الزراعة يقدر بحوالي, :.مليار ميّر مكعيب سنويا في المتوميط. . .. 
٠‏ وعلى الجانب الآخر.فإن: الببيول. التي تسبيها العواصيف المطرية, قصيرة 
الزمن على مناطق البجر الأحمن: وجنوبك سيناء يمكن. حصياد.مياها والإستفادة منها 
إلجوة ناميا أو : لأغراض. الشراب والري مباشرة .وكنلك 
للحد من ن أثارها المبيرة: د ودوفةا جع قربا بس معة 0 
. المياه الجوفية. في ا الضطل ف اوسيتاعة ‏ 0 3 
يشمل حوض الصحراء الغربية مناطق الواحات بالوادي الجديد ومنطقة شر 
العويناع. ويقدر:المخنود: .في خزان -الحجر الزملي النوبي. بجوالي؛ 70٠.٠‏ 0ه 
مر 3 العذبة ونظرا لأن-هذا. لقان اعنيى رخ منود قا القمية 
التي يمكن استغلالها تتوقف على تكاليفب.رفع:المياه واستخدام الطاقة وتكإليف إنشاء 
الآبار بحيث يمكن الحصول على عائد اقتصادي يتناسب مع هذه التكاليف. 


7 0 5 1 
ا ا د 
37 انع عي مط سيد مواقي 


تحلية مياه البحر: لطتو ب 70 
ا ا ا 
تتراوح تكلفة تحلية المتر المكعب ما بين ” إلى 7 .جنيهات :ولكن إذا أخذنا في 


و للد 0 ِ 3 مصادر ماوق 


الاعتبار البدائل المطروحة لتغذية المناطق النائية بالمياه العنبة مثل تقل مياه النيل 
في خطوط مواسير أو إقامة سدود لتجميع مياه السيول#فسِو ف حيتصلع:لمكففة.الاتتفاع ؛ 
بالتكنولوجيات للجديثة التجلية .مياه البجرة. في أغراضن الثنرب.والطيناعة وللتشجير 
وقد.ظهرت نفغلا مبادزات: مجدودة. في منحافظات: اليحصس الأجس. والسلجل _الشبمالي.: 
لتحلية: مياه::البجن: لإمداد , القرى :للسياجية. مياه ا :العياي” 
لأغراضن للرء ييعيد غير قتصاي في لوخ الرزاهن. تند ني اليطغفة عت 


-١‏ المياه الجوفية بالولدي والدلتا. .د عقف يقد ليله 70.2 ايع 
له كم إعلدة اييتخداممياه الصيزيف للزواعيت له يي قات أله 
ا اجاح امنيا عا : 


دأ 
5 


المسيتقلة:ولا يمكن:أن:تضباك إلى حضبة. ل ا سي 0-5 1 


إعادة لاستخدام الموإرد, الأضئلية:(مياه:النيل) بطريقة :يزيد من كفاعة هذا الامنتخدام:. 
وكلما<ن ادت, عدج مرزات "إعادة:الادنتخدام ارتفعت. الكفاءة.الكلية لاسبتكدام.المياه ,على :: 7 
المبيتورق :القومي.. : 0 وأ كة د 3 1ع نك سما عليه تمك 1 مصاخةا عه 
ويعتبر الفزان الجوفي 5 النيل ل قالياتا الحم نيك لم 
والتي يتم تجديدها عن طريق الرشح من :النيل . الرئيمتي_.وشيكة 0 
وأيضبا..هن . للتسزب .العميق: من. ريالأراضئ الزراعية لِذِلك يمكن: 0 هذل 
الخزان كمنخزون:إسستراتيجي يتم:.السحب.منه .خلإل فترات: أقصبى:الاجتياجات ويا 
شحنه, مرة أخوى ,خلال ,فتزات اقلن. الاحتياجات., وعلى, هذا فلنة لزان .ل 5 لدب . 


اعتبارزه مورزدا منفردا للمياه لطبيعة لتصداله بوادي النيل. 2.2 نا في يا عابم رعس 


.. ويصبل. الاستخدام .الجالي للمياه الجوفية بوادي. النيل نير ٠‏ ليا إلى حولي ره 5 00 


مليار متر مكعب وهى في.حدود:السحب. الآمن للخزان :الذي يبلخ جوالي 5" ملهاد: ,* 


متر مكعب حسب تقديرات معهد بحوث المياه الجوفية. 


إعادة استخدام مياه الصرف الزراعي: 


تمثل مياه الصرف للزراعي نسبة كبيرة من إجمالي الإيراد السنوي من 
للمياه (حوالي 960-15) وهى تشمل احتياجات غسيل التربة من الأملاح بالإضتافة 
إلى فوا قد التسرب من شبكة الري والصرف وأيضا تصرف نهايات الترع التي لم 
يتم استخدامها. ويتم استعادة مياه الصرف مرة أخرى إلى النيل في منطقة الوجه 
القبلي حيث يعاد استخدامها تلقائيا بعد خلطها بمياه النيل للأغراض المختلفة وتقدر 
بحوالي 4,07 مليار متر مكعب سنويا. - 

هذا بالإضافة إلى إعادة استخدام مياه محطات الرفع من المصارف إلى 
الترع كما يقوم المزارعين باستخدام مياه المصارف مباشرة في ري أراضيهم خاصة 
في نهايات الترع وقد تم تقدير هذه الكمية بحوالي 7,8 مليار متر مكعب. 

وتزداد ملوحة مياه الصرف تدريجيا بالاتجاه شمالا وذلك لتكرار استخدامها 
بالإضافة إلى وجود تداخل لمياه البحر بمنطقة شمال الدلتا يؤدى إلى تسرب مياه 
ذات ملوحة عالية جدا إلى المصارفء وتقدر هذه الكمية بحوالي ” مليار متر مكعب 
بتم التخلص منها ضمن مياه الصرف للزراعي ترفع إلى البحر والبحيرات الشمالية 
وتلك للحفاظ على التوازن الملحي لمنطقة الدلتا. . 
إعادة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة: 
تعتبر إعادة استخدام مياه الصرف الصحى المعالجة فى الزراعة أحد الحلول 
المقترحة لندرة المياه العذبة والتى تعتبر العامل الأول المحدد للتوسع الزراعى 
ويمثل استخدام مياه الصرف فى إنتاج الأشجار الخشبية أسلوبا له أهميته فى مواجهة 
نقص المياه فى البلاد التى تعانى من هذه المشكلة حيث تعد الأشجار الخشبية من أهم 
السحاصيل التى يمكن استغلال مياه الصرف الصحى فى ريها لأن إنتاجها لا يخشى 
تلوثه فهي تعتبر بمثابة مصفاة تعمل على امتصاص الكثير من العناصر السامة كما 


الفصل الثاني ١١‏ مصادر مياة الريه 1 


أنها أحد البدائل الفعلية للتخلص من مياه الصرف الصحي بطريقة آمنة للحد من 


تلوث البيئة. 


يتم استخدام مياه الصرف الصحي بغرض ري الأراضي الزراعية حيث 
تمت زراعة حوالي 7٠٠١‏ فدان بمنطقة الجبل الأصفر شمال شرق القاهرة وتبلغ 
كمية مياه الصرف التي يتم معالجتها ٠,‏ مليار متر مكعب. 


شبكة توزيع المياه في مصر: ‏ . 
مصدر توزيع المياه: هو بحيرة ناصر في أقصى الجنوب. 

شبكة الترع في مصر متعددة الدرجات تبدأ بقنوات الدرجة الأولى التي 
تغذى من نهر النيل أو فرعيه مباشرة والتى يطلق عليها اسم الرياحات ثم تتفرع 
منها ترع للدرجة الثانية وهكذا حتى يصل عدد هذه الدرجات إلى ثمانى في بعض 
الأحيان قبل أن تنتهي إلى ترع التوزيع التي يرفع منها المزارع المياه مباشرة إلى 


المساقى الخصوصية لري حقولهم. مع العلم بأن 904٠‏ من المزارعين حيازتهم أقل 


من " فدان. 

ويبلغ إجمالي أطوال هذه الشبكة بدون المساقى الخصوصية حوالي 400٠١‏ كيلو 
متر. تساندها شبكة أخرى من قنوات الصرف ويبلغ إجمالي أطوالها حوالي ٠٠٠٠١‏ 
كيلو متر. لا تدخل ضمنها المصاريف الحقلية المكشوفة أو المغطاة. ويتم دفع للمياه 
في شبكة الترع للأنشطة المختلفة (مياه الشرب والاستغلال المنزلي والعام والصناعة 
والزراعة والثروة السمكية وتوليد الطاقة الكهربائية والملاحة والترفية وحفظ 
التوازن الملحى) ويختلف المنصرف من هذه المياه اختلافا حذريا من وقت لآخر 
بحيث تقل الاحتياجات خلال فصل الشتاء لما هو دون ثلث ما يصرف خلال فترات 
أقصى الاحتياجات صيفا ( حددت الدراسات أقصي تصرف يمكن أمراره بأمان 
خلف السد العالي ب 74٠‏ مليون م7 في اليوم ) وتمر هذه المياه خلال الموسمين في 
نفس الشبكة مما يتوقع معه أن تكون سرعة المياه فيها شتاء صغيرة ويمكن أن تسبب 


الفصل الثاني 0 ١0‏ مصادر مياه الري 


جدول - إعادة استخدام مياه الصرف الصحى المعالجة فى الزراعة ودرجة المعالجة ونوع. 
النبات والتربة وطرق الرى طبقا لقرار وزارة الإسكان والمرافق والمجتمعات للعمرانية. 


ا + إن علاف والمراعى 
الخضراء 


الفصل الثان ١١‏ مصادر مياه ناقزي ٠.‏ ' 


الترسيب والإطماء وظهور ونمو النباتات والحشائش المائية وأن تزيد هذه السرعة 
صيفا مما يسبب النحر والتهايل وتغير أشكال القطاعات وهندستها. وينظم توزيع هذه 
المياه مناوبات يحصل فيها بعض الترع على المياه ( دور العمالة ) في الوقت الذي 
يكون فيه للبعض الآخر قي دور البطالة أو القفل. ش 


وعند دفع المياه من بحيرة ناصر إلى الأجزاء الشمالية من شبكة الري يستغرق وقتا 
يزيد عن عشرة أيام يمكن حسابها كما يلي: 

المسافة من بحيرة ناصر إلى البحر المتوسط حوالي ٠٠٠١‏ كم فإذا افترضنا أن 
سرعة المياه ١متر/‏ ثانية فإن الزمن الذي تستغرقه المياه في الوصول من بحيرة 
ناصر إلى الأجزاء الشمالية من شبكة الري هو: 


٠٠ 5‏ كم ءا ٠٠٠١‏ (متر/كم) > ١١,651‏ يوم 


زمن وصول المياه > 
٠‏ ثانية “ا ٠٠‏ دقيقة »ا 74 ساعة فى اليوم 

ولتنظيم توزيع المياه تستخدم قناطر الحجز الرئيسية على النيل (إسنا - نجع حمادى 

- أسيوط - قناطر الدلتا - زفتي - دمياط - إدفينا) وهى بمثابة خزانات فرعية 

على النيل إذ تقوم بحجز المياه أمامها لتنظيم توزيعها والتحكم فيها. ويبلغ فرق 

منسوب المياه أمام وخلف القنطرة تقريبا حوالي © متر. 


ويعوق حركة توزيع المياه في شبكة الترع ما يلي: 

-١‏ إلقاء المخلفات والفضلات في الترع مما يعمل على انتشار 
الحشائش وإعاقة وصول المياه إلى نهايات الترع مهما تم الدفع 
بكميات كبيرة منها في بدايتها وقد يؤدى ذلك إلى ارتفاع المياه 
فوق مناسيب الجسور وقطعها. 


الفصل الثاني ١‏ مصادر مياه الري 


”"- عدم للتزام الزراع بالمساحات المحددة التي تزرع بالمحاصيل 
الشرهة بالمياه مثل الأرز وقصب السكر والتي تحددها الدولة. 

"- عدم الالتزام بالمواعيد المحددة التي تزرع بالمحاصيل المختلفة 
حيث أن دفع كميات من المياه من بحيزة ناصر إلى الأجزاء 
الشمالية لشبكة الري يستغرق ما يزيد عن ٠١‏ أيام لذلك يجب 
العلم بمواعيد بدء زراعة المحاصيل مسبقا بفترة لا تقل عن ١١‏ 
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5 
53 ع 3 
35 1 35 و 
5 4 . 5 3 
7 بخ 5 007 طننع بكم هو 
> 7 كلك ني آذ 2 
2 3 زه 9 1 
2 هه م 5 3 © 
م2 51 8 م 
6 | ث | 35] - | - ف 
١ 11 3‏ 0 9 5 
مضخة أو ساقية - ذ] 5 2١‏ 
85] ]2 
2 
لح 


مسقي [2118) 781130 
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قنطرة 8230206 
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مناوبات الري (التوزيع الدورى. 017اناطاكاط 20120011) 

وبه يعطى المزارع كمية الماء اللازمة للري خلال فترة زمنية قصيرة ثم 
يتفرغ بعدها لأعمال أخرى. أو بمعنى آخر فإن التصرف الذى يستعمله 
المزارع فى رى أرضه أكبر بكثير من التصرف المستمر اللازمء ولذلك فإن 
الأرض تأخذ ما تحتاجه من الماء لمدة 8 أو ١5‏ يوم خلال فترةزمنية قصيرة. 
وفى هذه الطريقة يراعى ألا تدنخفض الرطوبة فى التربة إلى الدوجة التى تزيل 
فيها النباتات وذلك فى خلال دور البطالة. وفى العادة فإن الميثه تجرى بالترع 
خلال مدة من الزمان تسمى دور العمالة هم8-مه ثم تنقطع للمياه عن هذه . 
الترع خلال مدة أخرى تسمى دور البطالة 0686 . ويستطيع المزارع رى 
أرضه خلال دور العمالة فقط نظر؟ لعدم وجود المياه فى الترع خلال دور 
البطالة ويطلق على هذا النظام أسم مناوبات الرى 6015808 800دواطا . 

هذا وتنظم المناوبات عادة بحيث تلائم الدورة الزراعية المتبعة فى المنطقة 
وكذلك طبيعة الأرض. وععند إنشاء الترع أو خطوط الأنابيب تحت نظام 
المناوبات تكون مقاطعها أكبر حيث أنها تنقل تصرفات أكبر من المياه ‏ 
بالمقارنة بنظام التصرف المستمر فإذا فرضنا أن عدد أدوار المناوبة م وأن 
مقنن الفدان تحت نظام التسرف المستمر ,7 فإن مقنن الفدان تحت نظام 
المناوبات يساوى ج.7 حيث م تساوى ” فى حالة المناوية الثلاثة وتساوى ” 
فى حالة المناوبة الثنائية ولتوضيح كيفية حساب التصرف اللازم تحت نظام 
المناوبات نأخذ المثال التالى:- 


مثال : احسب التصرف اللازم لرى زمام 4٠٠‏ فدان تروى تبعا لنظام مناوبات 
ثلاتية مدة المناوبة ١4‏ يوم (5 عمالة + ١‏ بطالة) وأن مقنن الفدان 76 م" / 
فدان. يوم : 

الحل 


الفصل الثاني حا مصادر مياه الري 


المبملحة بد مقنن الفدان »امدة المناوبة 
ا -. ٠‏ 5 3 مأ َ . 


مدة 
٠١ -‏ ؛ فدان »ا 75 م / فدان / يوم * 18 يوم مناوبة 
(5 يوم عمالة ا 4 ١‏ ساعة / يوم) 
١١6٠١ -‏ م'/س 
أنواع مناوبات الرى 
١‏ المناوبة الثلاثية : 


وفيها تقسم الترع والزمام المركب عليها إلى ثلاثة أقسام متساوية تقريبا ويأخذ : 


كل قسم بالتتابع © أيام عمالة و ٠١‏ أيام بطالة. وتتبع فى مناطق القطن والذرة 
مناوبة ١©‏ يوم (5 عمالة + ٠‏ بطالة). 


1 ؟" ‏ المناوبة الثنائية: 
يتبع نظام المناوبة الثنائية فى مناطق زراعة الأرز وفيها تقسم الترغ والزمام المقسم 
عليها إلى قسمين متساويين تقريبا ويأخذ كل قسم بالتتابع دورة عمالة ودورة بطالة 


الفصل الثاني ١‏ مصادر مياه الري 


م( +:) 
ل" 


الأسباب التى دعت إلى أتباع نظام متاوبات الرى هى: 

| عدم حاجة المحاصيل إلى الرى المستمر‎ 2-١ 

1 تنظيم توزيع المياه نسبيا بين للملاك لعدم كفاية مياه النيل لإعطاء المياه يصفة مستمرة. 
"-2 تسهيل صرف مياه الرشح وتجفيف الأراضى المشبعة فى وقت البطالة 

4- العمل عى توصيل المياه إلى دهايات الترع وهى غالبا مناطق الشكوى من قلة المياه 


المشاكل التى تصاحب نظام المناوبات 
نظام المناوبات الثابتة لا يناسب التر اكيب المحصولية المختلفه والبى نحتلف 
فيها اعماق الجذور للمحاصيل المحتلفة و الاحسياجات المائيه للمحاصير 
المختلفة والتى تحتاج إلى فترات محتلفة بين الرياب 
5- غالبا ما يشجع نظام المناوبات الم, ار ء على إضافه كميات كبيره مر المياه 
تفوق الاحتياجات الفعلية للمحاصيل 
ما هي الدول التي تضم حوض النيل؟ 
يضم حوض النيل ٠١‏ دول هي. مصر (11 مليوس نسمة) والسودان (58 
مليون نسمة) وإثيوبيا (5 مليون نسمة) وإريتريا (4 مليون نسمة) وأوغندا 7١(‏ 
مليون_نسمة) وكينيا (9؟ مليون نسمة) وتنزانيا (" مليون نسمة) ورواندا (4 
مليون نسمة) وبوروندي (7 مليون نسمة) وجمهورية الكونغو الديمقراطية 5٠(‏ 
مليون نسمة) ويعيش فى هذا الحوض 7٠١‏ مليون نسمة تقريبا والغالية العظمى 
يعيشون تحت خط الفقر (أكثر من 9015 منهم يقل دخلهم عن واحد دولار في اليوم 


الفصل الثاي ١4‏ مصادر مياه الري 


باستثناء مصر حيث يصل فيها متوسط الدخل السنوي ١٠٠١‏ دولار للفرد ويليها 
كينيا "٠‏ دولار في السنة وذلك حسب تقرير التنمية عن للعالم .)50٠١١ /٠٠٠١‏ 


خصائص حوض النيل: 

تبلغ المساحة المسئولة عن تجميع مياه النهر؛ نحو ثلاثة ملايين كيلو متر 
مربع (حوالي ‏ ! من مساحة القارة الأفريقية) ولا يزيد الإيراد السنوي المائي 
للنهر على 84 مليار متر مكعب ماء عند أسوانء بالرغم من أنه يتساقط عليه سنويا 
أمطار يبلغ حجمها ٠٠٠١‏ مليار متر مكعبء أي أن الإيراد الفعلي للنهر لا يزيد عن 
65 (ففقط من حجم الأمطار المتساقطة عليه وهى نسبة شديدة الانخفاض. وحيث 
أن الإيراد السنوي المائي للنهر يبلغ حوالي 85 مليار متر مكعب في السنة يفقد منها 
هوالي ٠١‏ مليار متر مكعب بالبخر من سطح بحيرة ناصر أمام السد العالي ليتبقى 
؟" مليار توزع بمقدار 5,5 مليار حصة مصر ١5,5‏ مليار حصة السودان. 

وتبلغ مساحة البحيرات التي تزود النهر بالمياه نحو 85١5٠١‏ كيلو متر 
مربع» منها بحيرة فيكتوريا التى تعتبر ثانى أكبر بحيرة مياه عذبه فى العالم» من 
حيث المساحة السطحية لها أما منطقة المستنقعات التى تعترض سبيل النهر فى 
أقصى جنوب السودان فمساحتها 7١‏ ألف كيلو متر مربع. 

ونهر النيل هو أطول أنهار العالم (5115 كيلو مترا)» وهو يقطع خط 
عرض 5” من الجنوب حتى المصب على البحر المتوسط ويعتبر حوض النهر من 
حيث المساحة يساوى أكبر حوض في العالم ومن حيث الإيراد يعتبر رقم 4؟. 
منابع النيل الرئيسية: 

-١‏ الهضبة الاستوائية»ء وهذه تزود النهر ب 90١5‏ من إيراده السنوي. 
(حيث منبع النيل الأبيض). ع 
"- الهضبة الأثيوبية» وهذه تزود النهر ب 9085 من إيراده السنوي 
(حيث منبع النيل الأزرق). 
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المروية 


0| امع تمع530 3 آلا ,ع1د للا 


عانا أأنا71 ه86 0ع221021ا 


الموارد المائية التقليدية التي يسهل الحصول عليها مثل الأنهار والمياه 
الجوفية القريبة من سطح الأرض ذات النوعية الجيدة قد تم استغلالها بالكامل 
تقريباً وقد صاحب عملية تنمية الزراعة المروية هذه » تدهور التربة فى بعض 
الأماكن. فمن المشكلات الخطيرة الآن ارتفاع مستوى الماء الأرضي (تطبيل 
الأرض) والملوحة في الأراضي المروية بسبب سوء إدارة الري وعدم توفر 
الصرف. ومن هذه المشكلات الخطيرة أيضآ زيادة نسبة الملوحة في المياه 
الجوفية وانخفاض منسوب هذه المياه نظرا للإسراف في ضخها. 
ومن ناحية أخرى » فإن موارد مياه الري ذات النوعية الجيدة تتناقص في 
أغلب الأقطار العربية » وبالتالي أصبح لا مفر من التفكير مستقبلا فى إمكانية 


الفصل الثالث 00 إدارة المياه في الرراعات المروية 
استخدام المياه ذات النوعية المنخفضة ومياه المجارى ومياه المصانع فى 
الزراعة. 


ويؤدى استخدام المياه بصورة تفتقر إلى الكفاءة أو الفعالية إلى إنتاج محاصيل 
أقل بكثير في أغلب الأحيان من المستوى المتوقع » وذلك نتيجة انخفاض 
المساحة المزروعة وانخفاض إنتاجية وحدة المساحة من الأرض نفسها. 
فالإدارة الجيدة لمياه الري لها أهميتها الشديدة عموما في زيادة الإنتاج 
الزراعي . 


ْ وهناك مجموعة من المشكلات التي ترتبط باستخدام المياه بصورة تفتقر إلى 


الكفاءة والفعالية. وهى ذات طبيعة فنية من ناحية» ولها علاقة بالظروف 
الاجتماعية والاقتصادية والمؤسسية من ناحية أخرى. فمن الناحية الفنية » 
هناك مشكلات فقد المياه في شبكات نقل وتوزيع المياه. والنتيجة هي عدم 
زراعة أجزاء من الأراضي الزراعية » ووصول كميات قليلة من مياه الرى 
إلى أجزاء من الأراضى المزروعة. كما أن مياه الري تكون غير مضمونة في 


أغلب الأحيان نظرا لسوء التحكم في إدارة شبكة الري الرئيسية وتشغيلها » 


وهو ما يؤدى إلى نقص المياه فى مناطق مع زيادتها فى ومناطق أخرى. 

أما عندما تأتى إلى المزرعة نفسها » فسنجد أن المياه لا توزع بالتساوي » 
فالمزارع الذي تقع أرضه في بداية شبكة الري يحصل على كمية من المياه 
أكبر من تلك التي يحصل عليها من تقع أرضه فى نهايتها. أما على مستوى 
المزارع نفسه فإن نظام الري الحقلي وتصميم شبكة التوزيع يتسمان غالبا 
بالقصور وبذلك يعجز المزارع عن الحصول على النتائج المثلى. 

ويذهب قدر كبير من المياه التي تضيع من قنوات التوصيل وفى الحقول إلى 
طبقات التربة العميقة لتتسبب في ارتفاع منسوب الماء الأرضي واقترابه من 
منطقة الجذور للنباتات المزروعة. وحيث أن هذه المياه تحتوى عادة على 
أملاح مذاية فإن الضرر الناجم عن تطبيل الأرض يكون مضاعفا بتأثير ما 


الفصل الثالث فى إدارة الميله في الزراعات المروية 
يصاحبه من ملوحة التربة. ويشكل هذان الشكلان من أشكال تدهور التربة - 
أي تطبيل الأرض والملوحة ‏ عقبة أمام الززاعة والبيئة. 

وتقلل هذه المشكلات المادية من فوائد استخدام المدخلات الؤراعية. ولاسيما 
الأسمدة والمبيدات والميكنة. كما أن أصناف المحاصيل العالية الإنتاج وما 
يرتبط بها من أساليب زراعية محسنة تتطلب تحسنا مماثل فى ضمان الرى 
ودقته. 

ولا يمكن أن تعزى هذه المشكلات بأكملها إلى نقص التكنولوجيا في إدارة 
الري. فالحقيقة أن هناك ثروة من المعلومات عن جميع الجوانب المتعلقة 
بمشروعات الري وشبكات الصرف التى يمكن تصميمها وتركيبها بمنتهى 
الاطمئنان بحيث يمكن تلافى تطبيل الأرض والملوحة. 

فالمشكلة هي أن تطبيق المعلومات والتكنولوجيا المتاحة ‏ وليس توافرها كان 
ولازال بطيئا. وينطبق ذلك على حقول المزارعين كما ينطبق على تصميم 
الشبكات الرئيسية وتشغيلها. وأهم أسباب ذلك هو القصور في نقل المعلومات 
إلى مستخدمي المياه » مع قصور الخدمات والترتيبات المطلوبة من المؤسسات 
المختلفة بالإضافة إلى المشكلات الاجتماعية والاقتصادية.الحقل. 


مشاكل الرى- 5تمعاطه0ءط 21031057م!ا 

تتطلب التنمية المتواصلة في الزراعة المروية الإبقاء على المبادئ 
الأساسية لإدارة المياه والمحافظة عليها والتحكم فى الملوحة والنحر 55أوم» 
للتربة وفى نفس الوقت المحافظة على المياه من التلوث والتغلب على المشاكل 
الاجتماعية والاقتصادية والإدارية. 
١‏ انخفاض إنتاجية المحصول 1©!1/ م70© /لاه ا 

في بعض المناطق تنخفض إنتاجية المحصول بالنسبة لوحدة المساحة 
من الأرض المروية عن المتوقع وعادة ما يرجع ذلك لأسباب فنية وغير فنية 
والسبب الرئيسى قد يرجع إلى عدم توافر مياه الرى فى الأوقات الحرجة لنمو: 


الفصل الثالث 7" 


إدارة المياه في الزراعات المروية 


لمنعضول لو عام الجوكة التتحيدا للرى. تمن لاج المعصول عنما 


تكون الاحتياجات المائية للمحصول أكبر من المياه التي يستخلصها عن طريق 
الجذور إما بسبب قلة انتشار الجذور وسطحيتها أو قلة السعة التخزينية للتربة 
لأءدمقه ودتلادط - +6د,ن أزه5 اتخفاض إنتاجية المحصول نتيجة الإجهاد 
الرطوبى ووهنة ,2:6» 5|204 أثناء المراحل الحرجة للنمو «اب/يمءو ادعنام0 
مموكه كذ ككف حكن اذا كفت واه الرى الكلية استدافة المعسيو ل ساسية 
ولذلك يجب أن تكون مياه الري موزعة على موسم النمو للمحصول بحيث 
تتساوى مع استهلاك المحصول أثناء مراحل النمو المختلفة. فقليل من 
المزارعين الذين يستخدمون الطرق العلمية لجدولة الري وفى أحدث بحث عن 
ذلك وجد أن 97 من المزارعين في ولاية كاليفورنيا هم النين يستخدمون 
جدولة الري بطريقة علمية. 

. أما العامل الثاني المسبب لانخفاض إنتاجية المحصول هو ارتفاع 
مستوى الماء عن الأرضي وتلميح التربة. أما الأسباب الفنية الأخرى والتي 
تساهم في تقليل إنتاجية المحصول فهي التسميد الغير كافي ونمو الحشائش 
والآفات والأمراض. 

"١‏ الجفاف ونقص المياه 51011206 ٠8/346:‏ 310 101114ا5:01 

أن التغير المناخي الذي يتسبب في الجفاف وقلة الحصول على المياه 
بالإضافة إلى ارتفاع درجة الحرارة وزيادة الاستهلاك الماتى للمحاصيل يمثل 
تحديآ كبيرا للزراعة المروية. فعند حدوث ندرة في المياه وإعادة توزيع المياه 
على الاستخدامات المختلفة من الناحية الاقتصادية فإن الري سوف يكون 
الخاسر الأكبر ه05! ون في المنافسة على المياه. لذلك يجب عمل خطط بديلة 
في حالة حدوث الجفاف على المستوى القومي وتحسين انسياب المعلوماتا 
الدقيقة التي تساعد في عمليات اتخاذ القرار. ظ ظ 
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إن ارتفاع مستوى الماء الأرضي وتمليح التربة ليس أمرأ محتوما في 
الأراضي المروية على الرغم من ذلك ففى مناطق كثيرة من العالم تسبب 
ارتفاع مستوى الماء الأرضى فى مشاكل تمليح خطيرة للترهة وانخفاض فى 
إنتاجية المحاصيل. والسبب الرئيسي في ارتفاع مستوى الماء الأرضي هو 
الإسراف في إضاقة مياه الري للأراضي المحدودة الصرف ٠‏ فمن الطبيعي 
أن يتناسب ارتفاع مستوى الماء الأرضي مع زيادة مياه الري التي تتسرب إلى 
الماء الأرضي حتى يقترب مستوى الماء الأرضى إلى مستوى المنطقة 
الشعرية لاستخلاص جذور النباتات. وحينئذ يصل المياه إلى سطح التربة 
بواسطة الخاصية الشعرية مهمهج /مدااامج2© مما يسبب في زيادة البخر 
السنوي من سطح الأرض أو تقليل معدل الرشح من القنوات المجاورة حيث . 
يقل الانحدار في الضغط الهيدروليكي. ويتسبب زيادة البخر من سطح الأرض 
إلى تمليح التربة حيث تتبخر المياه تاركة الأملاح على سطح التربة. 
ومن أمثلة ارتفاع مستوى الماء الأرضي بعد بدء مشاريع الري في الأراضي 
الجديدة ما حدث في قرية الشجاعة وعبد الحليم محمود فى منطقة غرب 
النوبارية حيث توجد طبقة غير منفذة للمياه قريبة نوعا ما من سطح الأرض 
19 ه متر ) تراكمت المياه الزائدة من الري فوقها مما تسبب في ارتفاع 
مستوى الماء الأرضي المعلق ( هاطها )غغد/نا لمعطعرع5 ) ويوجد 
أمثلة أخرى عديدة في بلاد أخرى مثل باكستان وولاية كاليفورنيا. ومن هنا 
يتضح أهمية إنشاء نظام للصرف عند إنشاء نظام الري. 
4 التخلص من مياه الصرف |052م 215 4ع نا!511 81311206 
في الماضي كان يتم التخلص من مياه الصرف المالحة بصبها فى 
البحر والآن عند زياذة المنافسة على المياه يتم خلطها بالمياه العذبة أو بمعنى 


الفصل الثالث ع إدارة المياه في الزراعات المروية 

لخر صبها فى الترع وفى بعض المناطق فى العالم يتم صبها فى برك أو 
بحيرات تبخير 005مم 0م0ناه:وم5/ه فى حالة الحاجة إلى المحافظة على مياه 
الري عند نوعية مرتفعة. وفى مصر يتم استخدام مياه الصرف لأغراض الري 


تستخدم في | نسبة خلط مياه الصرف بالمياه ١‏ 
ذبة 1 


1ه ءولل 
د -النكر وترسيب الطمي ( الإطماء ) 20 (اوأك5هآ 
1 غ2 

إن نحر التربة ينخفض إنتاجيتها علاوة على أن ترسيب الطمي أو 
الإطماء فى المجارى المائية وكذلك خزانات المياه يقلل من قدرتها على حمل 
واستيعاب المياه. ققد بينت بعض الدراسات في جنوب ولاية - أيداهو وأشارت 
إلى أن بعض الحقول فقدت من 5" إلى ٠١‏ ”سم من الطبقة السطحية الخصبة 
نتيجة النحر وبالتالي تقليل الإنتاجية بمعدل .90١©‏ 


الفصل الثالث ” 
 ”‏ حماية نوعية المياه ونناءع6)امم7 ي012116 ,عغدلالا 

من الأهمية أن يتم إدارة مياه الري أو ممارسة الري بحيث لا يؤثر 
ذلك على نوعية مصادر المياه من مياه سطحية أو مياه أرضية حيث أن إضافة 
مياه الرى وخلطها بالأسمدة والمبيدات الكيماوية ثم تسرب هذه المياه تحت 
منطقة الجذور إلى المياه الأرضية أو فقدانها بالجريان السطحي إلى المياه 
السطحية يؤثر على نوعه المياه ويسبب تلوثها وهذا يشتمل على ترسيب 
الشوائب والطمي والأسمدة والأملاح المذابة والمبيدات والكيماويات العضوية 
السامة 


إدارة الميله في الزراعات المروية 


* - النواحي الاجتماعية والاقتصادية والإدارية 80:01مع5 ,5013/1 
5 151111002 23110 

في بعض المناطق يؤثر استخدام المياه في الري على استتفاذ المياه الجوفية 
وهبوط مستوى الماء الأرضى بدرجة كبيرة. وفى بعض المناطق تؤثر مياه 
الري على تلوث مياه الشرب. وقد يؤثر تحويل المياه من الأنهار واستنفاذها 
بغرض الري على الحياة البرية الطبيعية وأيضا على الأسماك. 

إن الاستخدامات الأخرى للمياه تنافس استخدام المياه في الري من الناحية 
الاقتصادية وأن أزمة الطاقة تؤثر على اقتصاديات المياه حيث أن المياه ترفع 
وتضح باستخدام الطاقة التى يؤثر تزايد سعرها على سعر تكلفة المياه. 

الحفاظ على المياه ,7/2410 ©05» ,ع6هلالا 

يؤكد البعض أن السبب الوحيد للتوفير في استخدام المياه هو زيادة 

سعر المياه أو بمعنى آخر تسعير المياه وقد قام ( 1990 ) 5اءعن8 بمناقشة 
موضوع صيقة المياه والعوامل الفعالة التى تحافظ على المياه وهى تتلخص 
فى تقليل الطلب وزيادة المياه المتاحة. 


ا--3-0 إدارة المياه في الزراعات المروية 
١7‏ رصبي به 


إدارة الطلب على المياه 1130206196114 106213110 

تتضمن أهداف إدارة الطلب على المياه تخفيض كل من فواقد المياه والبخر 
نتح المفيد الذى يستهلكه النبات وذلك فى كل من سنوات الجفاف وسنوات 
توافِر المياه على السواء . 

هذا ولتحقيق أهداف إدارة الطلب على المياه بغرض الحفاظ عليها في 
الزراعات المروية نتيع الأساليب التالية قرين كل هدف. 


١‏ جدولة الري : تزويد المزارعين بالمعلومات عن متى تتم عملية الرى 
وكمية المياه المطلوب إضافتها. 

؟ ‏ زيادة كفاءة الري : مثل تبطين القنوات واستعمال الأنابيب وتسوية التربة 
واستخدام منشآت التحكم فى المياه واستخدام طرق الرى المتطور. 

 ”‏ تقليل الفاقد بالبخر سواء من سطح المياه أو من سطح التربة: وذلك 
باستخدام بقايا المحاصيل أو التغطية بالبلاستيك وهاءانم ع58هام مع استخدام 
الرى بالتنقيط للأشجار والرى بالتنقيط تحت التربة للمحاصيل التى تزرع على 


صقوفا. 
؛ ‏ تقليل الماء المستهلك بواسطة النباتات الغير مرغوية: بالقضاء على 
الحشاتش والنباتات المائية. 


الهدف الثاني: تقليل الاستهلاك المانى للمحاصيل 


. تقليل ماء الري المضاف عن أقصى استهلاك مائي 0ه3800ومما 180زمنا‎ ١ 

؟ _ تقليل المساحة المحصولية التي تعتمد على الري وذلك بتحويل جزء من 
المساحة للزراعة المطرية. 

 '“‏ اختيار المحاصيل التي تتحمل الجفاف ؛اوله6515680-00؟ 

؛ ‏ استخدام نظم ونماذج اتخاذ القرار: استخدام بيانات توافر المياه للحصول 
على الإدارة المثلى لكل من الطاقة» الملوحة» الأسمدة» الحشرات؛ ... الخ 
لمحصول معين. 


الفصل الثالث /؟ إدارة المياه في الزراعات المروية 
وسوف نستعرض موضوع جدولة الري بالتفصيل فيما بعد ولهذا سوف نتناول 
هنا بعض النقاط للتي تحتاج إلى توضيح ومنها:_ 

زيادة كفاءة الري وانتظام توزيع المياه 

7 310 لإعمع 211 ومنأأدوأسا 00 

لاله اننا ممنأدء 1اممم 

إن التعريف المبسط لكفاءة الري (,2 ) هو النسبة بين كمية مياه الرى المفيدة 
التى يستهلكها المحصول .7 إلى كمية مياه الرى التى تصل للحقل /الا! كما 
هو موضح بالمعادلة 

ع - نر 

وقد استخدمت هذه المعادلة لتصميم وتقييم نظم الري لمدة لا تقل عن مائة سنة 
وهى مفيدة حيث أنها تعطى رقم واحد لقيمة كفاءة الري الإجمالية وهى تعتمد 
على طريقة الري المستخدمة. ومما لاشك فيه أن تحسين كفاءة الري يساعد 
في تقليل المياه المستخدمة في الري سواء المياه السطحية أو المياه الجوفية 
التي يتم رفعها ( /ا/ا! ) وذلك عن طريق تقليل فاقد التسرب للعميق والجريان 
السطحى. 

أن الاستهلاك المائى للنبات ( البخر نتح ) م27 للمحاصيل الكثيفة لا يختلف 
باختلاف طريقة الري ولكن الاستهلاك المائى م271 للأشجار الصغيرة والتي 
تزرع على مسافات متباعدة يكون أقل عند استخدام طريقة الرى بالتنقيط عن 
طرق الرى الأخرى مثل الرى السطحى والرى بالرش حيث أنه في الري 
بالتنقيط لا يبتل مساحة الأرض كلها بل نسبة منها قد تصل من 7١‏ إلى 96١‏ 
بمتوسط تقريبي 905٠‏ حيث أن المساحة بين الأشجار لا تبتل بالمياه. ومن 
الجدير بالذكر هنا إننا 000 أن كفاءة الري بالتنقيط 963٠‏ أو أن كفاءة 
نظام الري بالرش 9017 وكفاءة الري السطحي 9065٠١‏ فليس معنى ذلك أن كل 
نظام رى بالتنقيط يحقق كفاءة 99٠١‏ حيث أن هذه القيم من الممكن الحصول 


إدارة المياه في الزراعات المروية 


الفصل الثالت 4 
عليها من هذه الطرق وليس بالطبع هي القيم الفعلية حيث تعتمد على 
المحصول والتربة والمناخ ومستوى إدارة المياه عع31/ها 05 اعلاعا 
يحنت" لتك وغالبا ما تميل كفاءة الري إلى الارتفاع كلما زاد التحكم في 
نظام الري الحقلي. ولذلك تزداد كل من التكاليف الثابتة والمتغيرة لنظام الري 
بزيادة الكفاءة حيث أن زيادة الكفاءة تتطلب معدات جيدة من حيث التحكم 
وزيادة ضغط التشغيل وبالتالي الضغط الذي تعطيه المضخة فارتفاع تكاليف 
نظام الرى ذات الكفاءة العالية قد يصاحبه تقليل تكاليف الصرف أو تأخير 
الحاجة إلى نظام صرف جديد أو نظام ضرف محسن. ومن المؤكد أن نظم 
الري المختلفة (|سطحيء رش ٠‏ تنقيط ) كل له المكان الذي يتناسب معه في 
الزراعات الحالية. وعلى الرغم من ذلك ففعالية أي نظام ري لا يمكن أن 
توصف برقم واحد وهو كفاءة الري. فمثلا فنظام الري الفعال ع0(ا60]]ع هو 
الذي يختزن كل ماء الري المضاف في منطقة الجذور والذى يكون متاح 
للمحصول (كفاءة إضافة مياه مرتفعة). كل رية سوف تقوم بتعويض الماء 
المستنفذ من منطقة الجذور (كفاءة تخزين مياه مرتفعة). وماء الري المضاف 
سوف يتوزع بانتظام على كل جزء من الحقل المطلوب ريه (كفاءة انتظام 
توزيع مياه مرتفعة). فكثيرا من نظم الري السطحي لا يمكنها تحقيق كفاءة 
إضافة مياه مرتفعة أو كفاءة انتظام توزيع مياه مرتفعة ويرجع ذلك للاختلافات 
فى التربة وعدم انتظام معدل التسرب للمياه خلال الحقل أو قد يرجع إلى نقص 
فى المعلومات عند المزارع عن معدل إضافة المياه عند رأس الحقل وطرق 
قياسها والتحكم فيها. 

لقد أصبح في الإمكان باستخدام طرق الري المتطور من رش وتنقيط أن 
تضاف المياه على فترات رى متقاربة بمقدار يتساوى مع الاستهلاك المائى 
للمحصول 2172 بطرق الجذولة المختلفة.وقد تتقارب فترات الري لتصل إلى 
الري اليومي في بعض الحالات وحينئذ يقل الاعتماد على قدرة التربة على 
تخزين المياه عند تباعد الفترة بين الريات. وبذلك فإن الخواص الطبيعية للتربه 


#- #يل 


الفصل الثالث احلا إدارة المياه في الزراعات المروية 
مثل السعة التخزينية للتربة 2261© 010159 1/1/6 أو السعة الحقلية 
3م03 8/0 والتي كانت تعتبر قديماً حاسمة فى تقسيم الأراضى لا تشكل 
الآن عاملا كبيرآ فى تحديد أو تقسيم الأراضى الممكن ريها. فالأراضي 
الرملية الخشنة والغير منتظمة الطبوغرافية والمتموجة أو المنحدرة يمكن الآن 
ريها بكفاءة عالية. حيث تسمح طرق الري المتطور ذات الفترفت المتقاربة بين 
الريات ( لإهمعبوعم2 - موزل ) وبكميات صغيره من المياه - ها ) 
( ©0110117/ للمزارع أن يحتفظ بمعدل ثابت من غسيل الأملاح وصرفها من 
منطقة الجذور. فإتباع نظام الري المتقارب غالبا يتطلب ارتفاع في تكاليف 
إنشاء نظام الري وتكاليف تشغيله أيضا بالإضافة إلى تكاليف الصيانة 
المرتفعة. وكذلك فإن الفاقد في التبخر نتيجة الري المتقارب قد ينتفع به في 
ترطيب وتبريد المحصول وبذلك يقلل من الجهد الرطوبى أو الشد الرطوبى 
للمحصول. واستخدام نظم الري المتطور في الري المتقارب قد يتطلب أيضا 
مستوى عالي من التعليم والمعاونة الفنية لتشغيلها بنجاح. 

تقليل البخر 120720002008 60ع0ال560 

بعل الجخ من المطلكم للملان ينال :الكو كاك و اسن انق إلى ؟ متر/عام فى 
المناطق الجافة الحارة وإلى حوالى أقل من ١‏ متر/عام فى المناطق الرطبة 
الباردة. ويمكن تقليل البخر من السطح المائى بواسطة عدة طرق منها استعمال 
الفيلم الكيمياني 41505 05601081 ولكن وجد أنها غير عملية أما الطرق 
الأخرى فهي استعمال أشياء تطفو على سطح المياه مثل كرات البنج بونج 
5 00وم-0مام أو قطع الاستيرفوم 5كاع0اط 50/70503/7: أو العلب 
الفارغة 0043176/5© 7ؤمع أو غطاء من البلاستيك مم1 04 506615 
'06طنم. ويمكن أيضا تقليل البخر من السطح المائى بتقليل السطح المائى 
المععرض للجو أو تقليل مساحة السطح لوحدة الحجم من المياه عن طريق 


تعميق الخزانات أو المجرى المائى. 


الفصل الثالث ش ان إدارة المياه في الزراعات المروية 


أما البخرز من سطح التربة فيمكن تقليله مثلا عند زراعة الخضراوات الكثيفة 


باستعمال رقائق أو سطح من البلاستيك لتغطية الأرض 7©5عأنا؟ 5135112 


ومعلام + وتقليل البخر بينما تقوم أنابيب الرى بالتنقيط بتزويد المحمصول 
بالماء اللازم للنتح من النبات ققط. وقد تستخدم طرق الزراعة الجافة (/0 
ومتصمة؟ 300] للحفاظ على المياه في منطقة الجذور خلال فترة درك 
الأرض بدون زراعة 5/108 لمدة عام وزراعة المحصول في العام التالي 
حيث يتم تجميع مياه الأمطار لعامين متتاليين. 

الري بكميات محدودة . 102600,:! 1511160-! 

أن الري بكميات مياه محدودة أو بالعجز 11931400 14أع06 ,0 1160مانا 
تعنى الرى بكميات تقل عن الاستهلاك المائى المحسوب للمحصول .1ع 
والذى يطلق عليه فى هذه الحالة أقصى استهلاك مائى للمحصول م21 حيث 
يمثل الحالة المثالية لنمو المحصول وهو المحسوب من المعادلة. 

وكاظ .عط 2 51 2 نظ 

حيث ,27 هو مجمل البخر نتح لسطح ممتد تغطيه نباتات خضراء بارتفاع 
منتظم وسوف نتحدث عنه بالتفصيل في حساب المقننات المائية 

»ا : معامل المحصول وسوف نتحدث عنه أيضا بالتفصيل 

والري بكميات مياه محدودة يشمل 

١‏ تخطيط ميعاد زراعة المحصول بحيث تتزامن فترة أقصى استهلاك مائى 
للمحصول مع الفترة المتوقعة لسقوط الأمطار وتخزينها فى التربة. 

؟ ‏ تقليل رطوبة التربة إلى أقل مستوى ممكن لها قبل إضافة مياه الري. 

 "‏ إضافة كميات مياه ري أقل من الممكن تخزينها في منطقة انتشار الجذور 
من التربة. 

ونتبع طريقة الري بكميات محدودة عند قلة موارد المياه أو محدوديتها وكذلك 
عند ارتفاع تكاليف مياه الرى. وقد يجد المزارع نفسه بين اختيارين عند قلة 


الفصل الثالث و؟ إدارة المياه في الزراعات المروية 
مياه الري إما أن يقلل المساحة التي سوف يقوم بريها على أن يوفر لهذه 
المساحة كمية المياه اللازمة للحصول على أعلى إنتاج وإما أن يضيف كمية 
المياه المتاحة على كل المساحة وبالتالى الحصول على إنتاج أقل والذي يقوم 
بحسم هذا الاختيار هو الناحية الاقتصادية وذلك بحساب العائد الصافي من كلتا 
الاختيارين. ويمكن كتابة دالة إنتاج المياه 0 1أع(انة 07أأعناله؟م ,عألالا 
والتي تعتمد على المحصول والصنف والمناخ كالآتي في صورة تنسبية. 
2-7 
حيث ,كا : هو معامل استجابة إنتاجية المحصول لنقص المياه 10عا/ 
1820 ع005م5ع] 

و” : الإنتاج الفعلي للمحصول عند إضافة كمية مياه فعلية م21 . 

,م : أقصى إنتاج للمحصول يمكن الحصول عليه عند إضافة الاستهلاك 
المائى للمحصول م27 . 

و1 : الاستهلاك المائى الفعلي للمحصول 

م21 : الاستهلاك المائى المحسوب أو الأقصى للمحصول. 
وقد وضعت المعادلة في صورة نسبية لتقليل اختلافات المناخ ولكن هذا العمل 
يعتبر صحيحا إذا كانت المعادلة خطية والخط يمر بنقطة الأصل. 
مثال : المطلوب إضافة مياه ري تقل بمقدار 9٠١‏ عن الاستهلاك المائى 
المحسوب وكان معامل استجابة المحمصول يساوى ١,15‏ أوجد النسية 
المتوقعة للنقص في المحصول. 


الفصل الثالث 06 إدارة المياه في الزراعات المروية 


5 0-0 - 


ع - / - 0.10 >« 1.25 


أي أن النسبة المتوقعة للنقص فى المحصول7.5١0؟‏ 
اف لقعة الليتضيول اللقملى إلن اقسس محسيول ل تساوى ه, 9/041 
ومعامل استجابة المحصول يختلف حسب مرحلة نمو المحصول والجدول(7- 
)١‏ يعطى القيم لمراحل النمو المختلفة ويمكن حساب النقص فى المحصول 
التراكمى للمراحل المختلفة للنمو من المعادلة التالية: 
4 4 14 ا 
ع ]ير »« | كك اها | هه |-1ت, ال 
 [ 4 4 14‏ 2 


لسري 02 7 77/1 7 

حيث | هي رقم مرحلة النمو 

إذا كانت قيمة معامل استجابية المحصول تساوى ١‏ فهذا يعدى أن النسبة 
#ستوقعة للنقص فى المحصول تساوى نفس نسبة النقص فى المياه أما إدا كانت 
قيمة معامل استجابة المحصول تقل عن الواحد كأن تساوى ٠,8‏ مثلاً فهدا 
يعنى أن نسية نقص في المياه مقدارها 9٠١‏ يقابلها نسبة نقص متوقعة في 
المحصول مقدارها 908.أي أن المحصول تقل حساسيته بالنسبة لنقص المياه. 
أما إذا كانت قيمة معامل استجابة المحصول تزيد عن الواحد كأن تساوى ١,7‏ 
مثلا فهذا يعنى أن نسبة نتقص في المياه مقدارها 99٠١‏ يقابلها نسبة نقص 
متوقعة في المحصول مقدارها 96١7‏ أى أن المحصول ساس بالنسبة لنقص 
المياه. 


5 


الفصل الثالث ذن 


إدارة الميله في الزراعات للروية 


جدول )١-7(‏ معامل أستجابة المحصول 107 ( 33 #اعأصمة 2كفاهلم0 مالم الماكمعلعها ممع) ‏ - 


5 1 ص 5 7 5 5 
ا ا ل ٍ : ا 
1 ااا 0 كل 
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الفصل الثالث م إدارة اميه في الززاعات المروية 

ومن الجدول يتضح أن المحاصيل الحساسة لنقص المياه هي التي يزيد 
معامل استجابة المحصول لها عن الواحد مثل الموز والذرة وقصب السكر 
والفول وذلك عند نقص المياه بانتظام على مدار موسم النمو ولكن تختلف هذه 
القيم حسب مرحلة النمو وبذلك يمكن تخفيض مياه الري في الفترات غير 
الحشة النياء وللتى يقل قيها معدل الكدية المتصيول عن الوح الشيضع 
وهى كما يتضح من الجدول المراحل المبكرة للنمو ومرحلة النضج حيث يمكن 
تقليل كمية المياه عن الاستهلاك المائى المحسوب م1ع2. 


إدارة موارد المياه ,1/1331 بإاممنا5 
تشمل أهداف إدارة المياه تخزين مياه الجريان السطحىء وحصدد المياه مما 

يزيد من موارد المياه المتاحة والوقت الأمثل لإدارة المياه هو خلال سنوات وجود 
.الفائتض منها قفى سنوات الجفاف تقل فوائض المياه. والجدول(7-١)‏ يستعرض أهم 
الأساليب التكنولوجية لإدارة موارد المياه: 

ومن الجدير بالذكر أن إعادة استخدام مياه الصرف تعد من أهم المصادر 
لزيادة موارد المياه المتاحةء فاستخدام مياه الصرف أو مياه الصرف الصحى 
المعالجة يقلل من تلوث مياه الأنهار والبحيرات وذلك عند توجيه هذه المياه إلى 
الأرض بدلا من الأتهار والبحيرات وقد نذكر هنا موضوع صرف مياه الصرف 
الصحى المعالجة لمدينة الإسكندرية إلى البر أم البحر والتى أخذت العديد من 
المناقكشات والمداولات احتلت سنوات على رأس قوائم الصحف وشغلت الرأى 
العام المصسرى حتى استقر الرأى أخيرا على الصرف فى البر بدلا من البحر. 


...# 


الفصل الثالث 


نا إدارة ليله في الزراعات المروية 


جدول(-1) : إدارة موارد المياه بغرض المحافظة عليها فى الزراعات المروية 


١ |‏ بتحويل المياء.من المناطق ذات الفائض إلى المناطق للتى تعانى نقص 


للمناطق الجافة. 


لكر | ١‏ فسا لإرلاك امبر اودر ريون رك الطريان تلد 
والسيول لاستخدامها أثناء قترلت الجفاف. 

؟ ‏ شحن الخزانات الجوفية وذلك بنقل وحصر مياه الفائض السطحى 
_ ليشن ف كالسا اميه ازيدة مخزين ‏ المياءة كك 


008ظشظ السطحى. 
 ”‏ إدارة الغطاء النباتى وذلك لتقليل أو زيادة الجريان السطحى لتحسين 


| شحن المياه الجوفية وزيادة مخزونها. 


" - إدارة رطوبة التربة وذلك بالعمليات الزراعية لتقليل الجريان السطحى 


| والبخر وزيادة رطوبة التربة المختزنة وزيادة الاستفادة برطوية التربة عن 


طريق زراعة المحاصيل المحملة 47280906618/6!| وأيضا زراعة 


[ محصولين أو أكثر خلال عام الاع517/57 6/(ام0808 عناه1آ اناالا 


4 زيادة تعمق جذور المحاصيل وذلك بتكسير الطبقات الصماء واختيار 
الو او 1 العميقة وذلك لزيادة قدرة 


المياه. 


١‏ استخدام مياه الصرف المتوسطة الملوحة واستخدام مياه الصرف 


إدارة المياه في الزراعات المروية 


| توضيح طريقة شحن الخزانات الجوفية وذلك بنقل وحصر مياة الفائض السطحى 
من الامطار وشحن الطبقة الحاملة للمياة نزيادة مخزون المياه فيها 


طرق إعادة استخدام مياه الصرف المعالجة فى الرى: 

1< كتلوب لتتخدام مناه الضرت المالسة وميا انزف“ العادية فئ ززاعة 
محاصيل تتحمل الملوحة ومحاصيل حساسة بمعنى زراعة محاصيل تتحمل 
الملوحة وريها بمياه الصرف لمدة موسم ثم فى الموسم الذى يليه تزرع 
محاصيل حساسة بمياه الرى العادية. 

" - استخدام مياه الصرف.فى زراعة محاصيل تتحمل الملوحة. 

'" - تقطير مياه الصرف المالحة عن طريق تجميعها فى خزانات وتبخيرها ثم 
استخدامها فى الرى أو الصناعة . ا 

4 - إدارة استخدام كل من مياه الصرف المنخفضة النوعية ومياه الرى 
المرتفعة النوعية لمنع تمليح التربة وذلك باستخدام مياه الصرف فى أقل من 
من الاحتياجات المائنية للمحصول حيث أن المحاصيل الحساسة 
للملوحة لا تقل إنتاجيتها إذا استخدمت مياه الصرف بتوقيت معين أثناء 
مراحل النمو حيث أنه عند مرحلة الإنبات والتكشف يتم الرى بمياه الرى 


الفصل الثالث يا إدارة المياه في الزراعات المروية 
العالية النوعية لغسيل الأملاح من منطقة الجذور ثم يتم الرى بعد ذلك بنسب 
خلط لحفظ التوازن الملحى فى منطقة الجذور عند الحد الى لا يقلل من 
إنتاجية المحصول فحينما يتم خلط المياه العنبة بمياه الصرف المالحة 
لاستخدامها فى الرى فيمكننا أن نتصور إن النبات يأخذ جزء المياه العنبة 
ويقزك جرح المزاه المالحة فن التزبة فملية الخلط تظل تركيل الأملاح ممأ 
يجمل يات قادر؟ على استخلاين للررطرئة امن الثزبة لماجوء الميأءللمالحة 
الذى يتركه الذبات فى قطاع للترية فيجب غسيله احفظ التولزن الملحى فى 
منطقة الجذور بمايلائم نمو النبات. 
الأساليب التشريعية المتبعة فى إدارة المياه فى الزراعات المروية: 
تؤثر كل من البنية القانونية والإدارية فى ممارسة عمليات الرى على 
نجاح أو فشل المشروع ولذلك فإن بحث النواحى الفنية فقط للمشروع غير 
كافى ويوجد نوعين من المبادئ القانونية ترتكز عليها حقوق المياه. 


١‏ - مبدأ حقوق ضفة ‏ النهر 5أاطاو1! 3120م51 014 06أناعه00 

يخول هذا المبدأ استعمال المياه من قبل الأراضي المتاخمة للنهر 
بمعنى أن المياه مرتبطة أو مصاحبة للأرض وهذا المبدأ ماخوذ من القاتون 
الإنجليزي القديم ا 0م20 (وذاومع 014 وفيه يستعمل ملاك ضفة النهر 
أو النستومازوى عدى يد النجرى المنائن في المذاظلق الررطية (اشبورق 
الولايات المتحدة ) ما يلزمهم من الماء وفقا لمبدأ القانون العام لحقوق ضفة 
النهر ‏ وفيه نحول لكل مالك لأرض متاخمة ‏ للمجرى استخدام انسياب الماء 
بالمجرى الطبيعي ولا يكسبه استخدامه للماء حقا كما أن عدم استخدامه له لا 
يفقده حق ضفة النهر. ويعتبر هذا المبدأ استعمال الماء للري استعمال صناعي 
وعادة لا يسمح به حيث أن هذا المبدأ للمناطق الرطبة ولذلك يسمح للاستعمال 
لأغراض الملاحة ولاستجمام. وقد أدخلت تعديلات أدت إلى مبدا الانسياب 
الطبيعي عمئء0ك 800 (3,ب20/١‏ الذي يسمح لمالك ضفة النهر بتحويل الماء 


الفصل الثالث ا إدارة المياه في الزراعات المروية 


للري فئ حالة وجود فائض من احتياجات ملاك الضفة خلف موقعة وبشرط 
أن لا يؤدى هذا التحويل إلى خفض منسوب الماء كثيرا أو تغيير صفته ويسمح 
مبدأ الاستعمال المعتدل عون ©351مه5هم., باستعمال أكثر مرونة للماء بغرض 


الري. 
"١‏ مبدأحقوق التخسيص المسبق 08م 0# ©علأتاءهم0 
200100115 


نتيجة لتحرك المزارعين من المناطق الرطبة إلى المناطق الجافة في 
الولايات المتحدة نتج عن ذلك مبدأ أسبقية استعمال المياه 56م ,م8 15غكم5 “» 
* اوه ج: أى أن التنمية فى المناطق الجافة اعتمدت على تخصيص الحقوق 
المائية المسبق للاستعمال المفيد »وب 86065601 وحيث أن المياه محدودة فى 
المناطق الجافة فقد أنبثق عن هذه الحاجة للمياه مبدأ حقوق التخصيص المسبق 
الذي يؤكد على نشوء الحقوق المائية بأسبقية استعمال المياه لآأن استعمالها 
يوجد الحق وعدم استعمالها يسقط هذا الحق. 

ومن هذا يتضح أن استعمال المياه غير مرتبط بموقع الأرض بجانتب 
النهر. وأيضا أن حق المياه يكون فى كمية معينة من المياه ( وبعكس مبدأ 
ضفة النهر ) الذى لا يرتبط بكمية مياه محددة فمثلاً إذا اقتصد المزارع فى 
المياه فإن هذه المياه تذهب لمستخدم آخر ولا يستفيد بها هو :: »5ه! ه ؛ »5لا 

ومن هذا يتضح أن المياه هى ملكية عامة وعممم ءناطبط ولكن 
يحددها ضوابط هى أولا أن مستخدم المياه له الحق فى كمية المياه التى 
يستخدمها بالنفع وتأنيا طبقا لأسبقية التخصيص فإن مستخدم المياه له الحق فى 
كمية محدودة من المياه تعتمد على متى بدأ فى استعمالها. 


الفصل الثالك ‏ ' 4 إدارة المياه في الزراعات امروية 


اتحادات مستخدمي المياه ( 5ثلالالا ) 5 5645لا 2167لالا - 


يهدف اتحاد مستخدمي المياه إلى ضمان تنظيم مشاركة المنتفعين في 
إدارة وصيانة محطة ضخ المياه ومسار المياه المشترك بما يحقق عدالة 
توزيع المياه بين أعضاء الاتحاد وفقا لاحتياجات الإنتاج الزراعى. 

وقد نظم الفصل الثالث من القرار الوزاري رقم ١55٠٠‏ لسنة ١3136‏ 
في الوقائع المصرية تحت عنوان " اتحادات مستخدمي الميله قي الأراضي 
الجديدة " الإطار القانوني / الفني لإنشاء تلك الاتحادات. قتنشأ اتحادات 
مستخدمي للمياه على كل مسقي خاصة أو مصدر مائي خاص أو مشترك 
سواء كان بئرا أو خط مواسير أو طلمبة رفع(ممدم /5:6مم8) أو غير ذلك 
يطبق أسلوب الري المتطورء وذلك إذا تجاوز عدد المنتفعين خمسة أشخاص 
يكون له الشخصية الاعتبارية. ويعتبر منتفعا صاحب الحيازة الزراعية التي 
تعتمد في ريها على المسقي الخاصة أو المصدر المائى الخاص أو المشترك. 

تختار الجمعية العمومية للاتحاد في أول: اجتماع لها ثم كل عامين - 
بالانتخاب المباشر مجلس إدارة للاتحاد في خمسة أعضاء وينتخب مجلس 


الإدارة من بين أعضائه: 
١‏ رئيسا للاتحاد ويتون الممثل القانوني للاتحاد أمام الغير. 
؟ - أمينا للصندوق. 


 '"‏ سكرتيرا ويكون مسئولا عن الشئون الإدارية للاتحاد. 
يختص مجلس إدارة الاتحاد بالآتي : 
١‏ إدارة وتشغيل المسقي ومحطات الضخ المقامة عليها أو مضخة الضخ 
(البوستر) إذا كانت على ترعة رئيسية. ظ 
١‏ إعداد جداول توزيع المياه بين المنتفعين على المسقي. 
 '"‏ صيانة المسقي الخاصة أو المصدر المائى الخاص المشترك والحفاظ على 


مكوناتها فى حالة جيدة. 


الففصل الثالث 6 إدارة المياه في الزراعات المروية 
4 - صيانة وحدات الضخ (البوستر) والقيام بعمليات الإحلال والتجديد. 

ه ‏ تحديد تكاليف ري الفدان بالطريقة التي يتفق عليها الاتحاد سواء بالساعة 
أو الفدان أو بالموسم للفدان أو بالمحصول. 

5 التعامل بالشراء والبيع والاتفاق على أعمال التشغيل والصيانة. 

٠‏ - الحصول على أفضل صور الاتتمان لتنمية أهداف الاتحاد. 

6 فض المنازعات بين أعضاء الاتحاد. 

1 التعاون مع الأجهزة المركزية والمحلية والشعبية والتنفيذية. 

٠‏ -معاونة الإدارة العامة للرى المختصة فى تدريب أعضاء اللجان وقادة 
المساقى. 

١‏ -فتح حساب خاص باسم الاتحاد بأحد البنوك تودع به حسابات الاتحاد 


وأمواله. 

تتكون المورد المالية للاتحاد من : 

١‏ مساهمات أعضاء الاتحاد كل بحسب حيازته وبالقيمة التى تحددها الجمعية 
العمومية عند بداية تكوين الاتحاد. 

 "‏ الاشتراكات التى تحصل من كل عضو لمواجهة تكاليف الرى والتشغيل 
وصيانة الطلمبات والمسقى أو البئر أو خط المواسير. 

 '"‏ عوائد أموال الاتحاد المودعة بالبنك. 


؛ - أى تبرعات أو منح من أعضاء الاتحاد أو غيرهم. 


الفصل الرابع ١‏ نوعية مياه الري 


5 
نوعية مياه الري 


تشير نوعية مياه الري إلى نوع وكمية الأملاح الموجودة في المياه 
والتى تؤثر على نمو النبات وإنتاجيته . وتوجد الأملاح بتركيزات مختلفة في 
المياه حيث يؤشر التركيز على الضغط الأسموزى لمحلول التربة. فزيادة 
تركيز الأملاح يرفع الضغط الأسموزى لمحلول التربة والذي بدوره يؤثر على 
قدرة النبات على امتصاص المياه من خلال الجذور. 
حيث يصعب علي جذور النباتات امتصاص المياه من التربة عند ارتفاع 
الضغط الأسموزى حتى إذا كانت التربة مبتلة وبذلك فان النبات قد يذبل 
ويموت فى حالة ارتفاع الضغط الأسموزى نتيجة زيادة تركيز الأملاح بالتربة 
حتى عند توافر مياه الرى وذلك لعدم قدرة جذور النباتات على امتصاص 
المياه من التربة ذات الضغط الأسموزى المرتفع . 


الفصل الرابع 13 نوعية مياه الري 


وعند ذوبان الأملاح في التربة تنفصل وينتج عنها أيونات 075] هذه 
الأيونات قد تحمل شحنة موجبة وتسمى كاثيونات 020005 وقد تحمل شحنة 
سالية وتسمى أثيونات ون صقر كل عن هذه الأيونات له تأثير مختلف على 
النبات فمن الكاثيونات الأساسية الكالسيوم و “**2© والماغنسيوم *9/ة 
والصوديوم **813 ثم البوتاسيوم *>! ومن الأنيونات الأساسية السلفات 
(الكبريتات) . 2850177 والكلوريد “أن والبيكربونات ومج1] أو الكربونات 


.)009 


الكاتيونات الأساسية 241005© 21مأع5!15 
الكالسيوم 231©11001© 
' يعتبر الكالسيوم *7*+3© من العناصر الأساسية في تغذية النبات 
مع لذ أمواط 5560113١‏ عفالمياه المرتفعة في الكالسيوم والماغنسيوم 
تعتبر عسرة 0إ] وغير مرغوبة للاستعمال المنزلي حيث أن عسر المياه 
5 يعبر عنه بكمية الصابون اللازمة لإحداث الرغوة أما هذه المياه 


العسرة تعتبر جيدة للري. فالكالسيوم يساعد على الاحتفاظ بالتربة في حالة 


طبيعية جيدة من ناحية نفاذية المياه وسهولة حرث التربة 1!|109!. 


الماغنسيوم 17لاأ3065الا 
يعتبر الماغنسيوم **8/19 من العناصر الأساسية في تغذية النبيات 


وقد يتواجد الماغنسيوم في الماء بتركيز يساوى تقريبا نصف تركيز الكالسيوم 


ته نوش امنسهك 


الفصل الرابع 1 نوعية مياه الي 


الصوديوم 50011011 
لا يعتبر الصوديوم *142 من العناصر الأساسية في تغذية النبات فحسب بل 
يعتبر من أكثر الكاتيونات الموجودة في مياه الري خطورة. على الرغم من أن 
المياه التي يزيد فيها نسبة الصوديوم عن كل من الكالسيوم والماغنسيوم تعتبر 
مياه غير عسرة 5018 إلا إنها تعتبر غير مرغوبة في الري 0651:30!6ملا 
20 0 

عندما تمتص حبيبات الطين الصوديوم فإنها تميل إلى التفريق 
©5 وتكون ذات ملمس ناعم فنزلق ا5|10. فيؤثر الصوديوم على 
التربة في تخفيض نفاذية المياه في التربة وتكوين كتل متحجرة 1005© 1300! 


' عندما تجف وتتفكك عند الابتلال وتميل إلى تكوين قشرة سطحية عازلة 501 


681 306]]نا5تقلل من نفاذية المياه خلالها. 
فالصنوديوم بالإضافة إلى تأثيره على بناء التربة له تكثير سام على 
النيات . 
والتربة المتأثرة بالصوديوم يمكن تحسينها باستبدال الصوديوم المدممص 
5001 050060 .على التربة بالكالسيوم وذلك عن طريق غسيل أملاح 
الصوديوم مع إضافة مواد مثل الجبس 7انا5ملإ6.أوحامض الكبريت 
لأعم عأمدقان5 أوالكبريت #نقاناة. 


البوتاسيوم 501355101 
يعتبر البوتاسيوم *»! من العناصر الأساسية قي تغذية النبات ويوجد 


بكميات قليلة في مياه الري حيث يعتبر عنصر نادر 14م©7عاع] ,170الاا. 


التتخبل الرابع 3 1 نوعية مياه الري 


الأثيونات الأساسية 81105 ©1مأاءع7امط 
الكبريتات 51015216 

لا يشكل أنيون الكبريتات 507 أية ضرر سواء على التربة أو 
النباتات ولكن يسهم في زيادة ملوحة محلول التربة . 


الكلوريد 1010© 
بعكس الكبريتات فأن أنيون الكلوريد 017 له تأثير سام مباشر على النباتات 
بالإضافة إلى إسهامه في زيادة ملوحة التربة . 


البيكربونات والكربونات 6 3010 312011316© 


تسهم الكربونات -007 والبيكربونات 100] في زيادة ملوحة التربة. 


تحدد نوعية أو جودة مياه الري بعدة عوامل منها: 

-١‏ درجة الحموضة أو القلوية أو الرقم الهيدروجين بأنصأاق»الذ ,0 6015م 
ام . 

. التوصيل الكهربي (20) إآألاأاء00010© اهن أناءعاع‎ -١ 

٠ .‏ نسبة أد مصاص الصوديوم 5/9 523410 8050101100 57اناأ500 . 

أولا : درجة الحموضة أو القلوية !ام 

يعتبر تركيز أيون الهيدروجين (4إم) في مياه الري مقياس لدرجة الحموضة 

أو القلوية. ظ 


جه 


+>----© سلج 


الفصل الرابع :1 نوعية مياه الري 


ريل هما-(*81) وم1-- لام . 
10-4 -( 7(*)028 )ع أمها ددم 10155001011011 
ثابت التحلل أو التفكك 5204م 0 يحكم نشاط كل من أيون 
الهيدروجين والهيدروكسيد . 
عند 7 ح نزام 506ع7عط : | / أمم ”107 ع ذد) :لم أهتانعم أم 
التعادل 


فالرقم / يعتبر متعادل (,اناع/١‏ لرقم (!إم) أي لا تعتبر المياه حامضية أو 

قلوية أما إذا زاد عن فتعتبر المياه قلوية 18|1756.ث. فإذا كان الرقم 
الهيدروجيني يساوى 5,5 أو أكبر من ذلك يدل هذا على أن الأملاح الذائبة 
5 ©ه#اطنناه5 مرتفعة في المياه . وعلى ذلك فان استخدام مياه مرتفعة في 
لام يتطلب زراعة محاصيل معينة ونسبة غسيل معينة أثناء عملية الري. 


ثانيا: التوصيل الكهربي - /ألانا 0201© ١د‏ أناءة2!1: 


يقاس التركيز الكلى للأملاح في مياه الري بدرجة توصيل الأيونات 
للتيار الكهربي. 
وفى هذه الطريقة تقاس مقاومة الماء المحصور بين قطبين من البلاتين 
المسافة بينها ا سم ومساحة كل منها ١‏ سم”. ومن المعروف أن مقاومة أي 


محلول لتدفق أي تيار كهربي تقاس بالأوم 0190 ولتحويل هذه المقاومة إلى 


درجة توصيل فإنها تساوي مقلوب المقاومة بالأوم أي كمقلوب لوحدات 
المقاومة 50 ويعبر عن درجة التوصل الكهربي بالموز /سم باللفظ (20) 


أى ‏ 1/17 0001© أه1 ه21 وحيث أن وحدة الموز/ سم كبيرة وفى 


انفصل راع 45 نوعية مياه الري 
العادة درجة التوصيل لمعظم المحاليل التي تقاس منخفضة فتقسم وحدة الموز 
إلى ٠٠٠١‏ وحدة ويطلق عليها الملليموز 2611037 أو تقسم إلى مليون 
وحدة ويطلق عليها الميكروموز 105 اع] 


دمر 2106 1 - عومزطجريم 107 م 
01171 


وقد يعبر أيضا عن التركيز الكلى للأملاح الذائبة المقدر بجهاز قياس 
التوصل الكهربي 1/616 -20 بوحدات 051777 - 05/1 حيث يرمز 
حرف [إلى [060 وحرف 5 إلى 5170605 أي ديسيسيمنز على المتر حيث 
أن 
م / 05 1 ع مم / قمع مز أواعع10 - من / مط مالم 1 
ويقدر تركيز الأيونات المختلفة معمليا بوحدات الملليمكافىء في اللتر 
]لوهم - مع 1ة] «عم أترءامنطنتيوء 7111/1 
حيث أن تركيز الأيون بالجزء في المليون (00/0) يساوى الوزن 
المكافئ للأيون مضروبا في تركيز الأيون (760/1) فمثلا تركيز الكربونات 
يحسب كما يلى: 
+عللا.وع » (ا/لوعم) ‏ 005 - (لماصم) و00 
حيث أن 4اواع/ا/ا.0 هي الوزن المكافئ للكربونات حيث أن : 


0 الوزن الذرى أو الجزئي 

الوزن المكافئن - ع 
التكافؤ 

ازونء 17 1م41 07 بمارع ءامل 


77ل جح وو[وقء17 11ت [هنتنتوط 
انمه" :06 عع تقطن :0 ععمعلة17 


يه هليه 


الوزن المكافئ للكربونات 00 2ت 


الوزن الجزئى 
التكافؤ 


١1: -‏ +" ين ١56‏ 32 كان 


16 - 
0 ١ 

ويعبر عن تركيز الأملاح 60617214108© في المياه بالمول في 
المتر المكعب من المحلول (7001/02) بالإضافة إلى التعبير من التركيز 
بالجرام في المتر المكعب 7//و أو المللى جرام في اللتر 29/1 وحيث أن 
وزن اللتر من الماء هو ١‏ كيلو جرام ووزن المتر المكعب من الماء هو ١‏ طن 
أي ٠٠٠١‏ كيلو جرام فإن الجرام يمثل جزء في المليون من الطن أو أن المللى 
جرام يمثل جزء في المليون من الكيلو جرام ومن هنا ظهر التعبير عن 


الفصل الرابع 1 نرعية مياه الري ‏ - 
التركيز بالجزء في المليون (0مم) 1|100 +©م 35م حيث تتساوى هذه 
التعبيرات كما يلى 


مممم 1 2 الوم 1 ع ثمرزو 1 


أما التركيز الأيونى 056601731100 عأمه! للأملاح فيعير عنه بالمللى 
مكافئ في اللتر (0/1©) حيث أن العلاقة بين التركيز بالمول/م' والتركيز 
بالمللى مكافئ في اللتز هي 
27> سد 
حيث أن مه عط44ه ععمها1هناهو التكافؤ الأيون 
ويعبر عن التركيز بالجزء في المليون بدلالة المول/م' كما يلى: 

ممذعط 2ه غطعاءه عتصمئة > “د/امط ع ذم لع 
فمثلا إذا كان تركيز الكالسيوم ٠١‏ مول/م” فان تركيز الكالسيوم بالجرام في 
المتر المكعب أو الجزء في المليون يساوى: 

"ماع 401 -<10»40.1- “مداع 


ويعبر عن الأملاح الكلية الذائبة في المياه (705) 5315 01550160 70181 


بالآتي: 
مللي مكافئ في اللترح درجة التوصل الكهربائي بالملليموز/سم *« ٠١‏ 


0 * (ملدل) عع - (الوعب) 705 : 


640 * (م/05) ©ع - (الوم) 705 
0 << (05/10) ن)ع - 


(50/و0 5 > 50) 
(ملوك 5 > 6ع) 


الفصل الرابع 58 نوعية مياه الري 

١ + يجب أن يتساوى بالتقريب مجموع تركيزات الكاثيونات (كالسيوم‎ -١ 
+ ماغنسيوم + صوديوم) مع مجموع تركيزات الأنيونات (كلوريد‎ 
كربونات + بيكربونات + كبريتات) معبرا عنهم جميعا بوحدات المللى‎ 
.17©0/| مكافئ في اللتر‎ 

(الوعحه) دمخئف رح - (1/وعص) كدمنهة رح (1 / وعتم) 1105 

وبناء على هذه النتيجة فانه يمكن استنتاج تركيز أحد الأيونات عن طريق الفرق 

-١‏ مجموع الكاثيونات أو مجموع الأثيونات معبرا عنها بوحدات المللى 
مكافئ في اللتر يجب أن تتساوى مع التوصل.الكهربي 20 لعينة المياه 
معبرا عنها بالملي موز/سم أو 0 مضروبة في ٠‏ .أي إذا كان 
تركيز الكاتيونات هو ١١‏ مللي مكافئ في اللتر فان التركيز الكلى 
للأملاح في عينة المياه يجب أن يكون في حدود ١١7‏ مللي موز/سم أو 
718-54٠6 * 5‏ جزء في المليون. 

؟- إذا كان رقم الحموضة أو القلوية !68 يساوى 8 أو يزيد فان ذلك 
غالبا ما يكون مصاحبا بتركيز ملموس للبيكربونات 21007في عينة 


المياه. 
5- إذا كانت نتائج التحليل لا تلبى النقاط السابقة فانه ينصح إعادة التحليل في 


الفصل الرابع امه نوعية مياه الري ٠.‏ الفصل الرابع - | زه توعية مياه الري 


0 
2-5 


١‏ فى المليون أى يتساوى تقريبا مع التوصل الكهربى لعينة المياه متوقع وهو حوالى 
٠‏ جزء فى للمليون منا سبق استنتاجه. ظ 

والجدول السابق بالإضافة إلى أهميتة في تقدير صلاحية للمياه للري فانه 
مهم أيضا للتعرف على مدى وجود مشاكل لاستخدام هذه المياهقي الري بالتنقيط 
٠‏ حيث توجد مشاكل انسداد النقاطات فإذا زاد تركيز البيكربونات عن ؟ مللي مكافئ 
ظ في اللتر وزاد رقم 54 عن 7,5 يتسبب ذلك في ترسيب كريوقات الكالسيوم. أما . 
إذا زاد تركيز الكالسيوم عن 7-7 مللي مكافئ في اللتر يتسبب قي ترسيبات أثناء 
حقن الأسمدة للفوسفاتية. 
5- نسبة أد مصاص الصوديوم (5/8/5) 52010 8050101100 500111 
٠‏ تشير نسبة أدمصاص الصوديوم إلى التأثير النسبي لتركيز الكقتيون على تراكم 
الصوديوم في التربة . ويحسب نسبة أدمصاص الصوديوم من قسبة الصوديوم إلى 
ْ الكالسيوم والماغنسيوم حيث أن وجود كل من أيونات الكالسيوم والماغنسيوم مهم 
١‏ لمعادلة تأثير الصوديوم فالصوديوم يقوم بتفريق حبيجفت ظلمترية بعكس الكالسيوم 
١‏ والماغنسيوم الذي يعمل على تجميعها. 
ويتم حساب نسبة أدمصاص الصوديوم كما يلى: 


ا ا 


' مها 
2 


ويعبر عن الأيونات بوحدات | مللي مكافئ في اللتر 67م 2/665/اآنا60 أأأمط 
,(77©9/1) :1168| وعلى ذلك فزيادة قيمة 58/19 تزيد خطورة الصوديوم. 


مثال: نتائج تحليل عينة مياه: 


| تكتتينت م#وادهع__ | 


التركيز !| / 560 


التركيز 71م جزء في المليون 
التركيز مللي مكافئ على اللتر 
| / مهم 


الوزن المكافئ 14وا6/الا 3!161/اأبا20 | > 


. ونلاحظ مبن الجدول أن تركيز الكاتيونات بالمللى مكافئ فى اللتر وهو ٠١,75‏ 
يتساوى تقريبا مع تركيز الأنيونات بنفس الوحدات وهو ٠١,7١‏ ويمكننا أن نتوقع 
التركيز الكلى للأملاح الذائبة وهو حوالي ١ - ٠١ + ٠١5‏ مللي موز/سم أي 
حوالي 54٠‏ جزء في المليون والأنيونات كذلك يساوى 51٠ + ١18‏ 2 188 جزغ 


الفصل الرابع 3 نوعية مياه الري 


تقسيم المياه حسب نوعيتها 013551112010115 بنادت0 معأ الا 


.يتم تقسيم نوعية المياه عند كتابة تقرير تحليل المياه طبقا لتقسيم معمل 
الملوحة الأمريكي 0135510811005 (25012101ا لأتلمااة5 .5.لا فهذا 
النظام من التقسيم يستخدم قيمة نسبة أو أدمصاص الصوديوم 8/9 5وقيمة التوصل 
الكهربي بوحدات 27501106 أي بوحدات الميكروموز / سم حيث أن 
الملليموز/ سم > ٠٠٠١‏ صيكروموز/ سم. والشكل رقم ١‏ يوضح هذا التقسيم 
فالمحور الأفضى سواء أسفل الشكل مرقم عليه قيمة التوصيل الكهربي وهو مقسم 
إلى 5 أقسام لدرجة ملوحة المياه كما يلى: 
تقسيم ملوحة المياه 


متوسئنطة (02)) من دهع" .مهلا تستخدم مع نسبة غسيل بسيطة 
ميكروموز /سء 


مرتفعة (03) من .هما صه”7؟ تستخدم مع نسبة غسيل وجود صرف جيد. 


ميكروموز 7 
| مرتفعة جدا. (64©) أعلى من 55١٠‏ | تستخدم للمحاصيل التى تتحمل الملوحة فقط 


ميكروموز/سم 


550 52 


الفصل الرابع ٠ه‏ بوعية مياه الري 


أما المحور الرأسي في شكل(5-١)‏ فهو عبارة عن قيمة نسبة أد مصاص الصوديوم 
588 فهي مقسمة إلى الأقسام الآتية: 


١ءا‎ 


متوسطة (52) من ٠١‏ - | قد تسبب مشاكل قلوية في الأراضي القنيلة عند نسبة 
4 أغسيل قليلة وقد تستخدم في التربة الخفيفة ذات النفاذية 
مرتفعة (53) من 1١6‏ - | قد تسبب مشاكل قلوية ويلزم لاستخدامها وجود نظام 
صرف جيد ونسبة غسيل مرتفعة واستخدام محسنات 


مرتفعة جدا (54 ) أكبر من | من الصعب استخدامها في أغراض الري. 
فى 


57 توصيلها الكهربي (الملوحة الكلية) تسوى ٠0٠١‏ ميكروموز/سم 
0- :2010 ونسبة أدمصاص الصوديوم .ث5 لها تساوى 5. 
الحل: في شكل )١-4(‏ نرسم خط عند قيمة التوصيل الكهربي ٠٠0١‏ وخط 
أققي على المحور الرأسي عند +/58 تساوى 8 فيتقاطع الخطين عند القطعة 
المكتوب عليها 52- 62 أي متوسطة الملوحة ومتوسطة الصوديوم أي يحتاج 
أبتتقدائها اسفصال تيسية متودمظة بدن الأحتياجاك اللعتديلية وتستظم لزي 
الأراضي الخفيفة ذات النفاذية الجيدة أما إذا است ٠خدمت‏ في الأراضي الثقيلة 
فقد تسبب مشاكل قلوية للأرض ولذلك يراعى استخدام الاحتياجات الغسيلية 


مع مراعاة وجود نظام صرف جيد. 


الفصل الرابع 6ت 


الم يليا بمظقيئاكاءت 


شكل )١-4(‏ تقسيم نوعية مياه الري  .‏ 


132505001 110. 0 


2050 750 250 00 
ه *25 كه (6105ع) يلون //5 0 ندم هعاير - 7 رابارجع نام يرون 
التاة 111ل 


نوعية مياه ألري 


0 الاشكااهش) 800194 
(988) 50ه0508211040-8م- 


انا 9500 


621نلأان6 7و8 ,ثطهلا 


8# 


الفصل الخامس مه الأستهلاك المائي 


الاستهلاك المائى 


افلناعيا* لم361 


الموارد المائية فى المناطق الجافة محدودة ويجب استخدامها بكفاءة 
عالية لإنتاج المحاصيل بصورة اقتصادية ويستوجب ذلك معرفة الاستهلاك 
المائى للمحاصيل المختلفة والذى يتوقف على الظروف الجوية التى ينمو فيها 
المحصول وعلى نوعية المحصول وعمره. ويعرف الاستهلاك المائى 
للمحصول بأنه كمية الماء التى يفقدها أو يستهلكها فى عملياته الحيوية أثناء 
مراحل نموه أو بواسطة النتح أساسا هذا بالإضافة إلى تلك التى تفقد بعمليات 
التبخر من سطح التربة أو سطوح النباتات كما هو مبين بالشكل .)١1-5(‏ 
وتتغير كمية الاستهلاك المائى تبعا لتغير العوامل التى تؤثر على مكوناته وهى 
النتح والبخر وبذلك نجد أن الاستهلاك المائى اليومى لنبات معين يكون قليلا 
مع بدء زراعته» ويتزايد مع تقدم نموه أو مع زيادة حرارة الجو وزيادة 
ساعات النهار (ساعات الضوء) حتى يضل إلى أقصى مدى له خلال فترة 
الإزهار. وواضح أن البخر من سطح التربة يكون العامل الأهم بل والوحيد فى 
الاستهلاك المائى أثناء المرحلة الأولى فى زراعة النبات (البذر وتكوين 
البادرة) لعدم وجود نتح وقتئذ». 


الفصل الخامس ؟آه الأستهلاك الماتي 


ويتزايد النمو الخضرى للنبات يزداد النتح ويكون حينئذ هو العامل 
الأكثر تأثيرا فى الاستهلاك المائى. وتصمم نظم الرى المختلفة على أقصى 
استهلاك مائى يومى ع5لا 1/3167 /أ[ج0 5631 ويحسب من متوسط 
أقصى * إلى ٠١‏ أيام يصل فيها الاستهلاك المائى إلى معدلات عالية 
وتتراوح قيمته غالبا من 5 إلى ٠‏ ممل/يوم ويعبر عنه بؤحدة العمق للمياه 
وهى عبارة عن كمية المياه لوحدة المساحة. وقد يعبر عن الاستهلاك المائى 
أيضا بالمتر المكعب للفدان أو المتر المكعب للهكتار حيث يمكن استنتاج 
العلاقات المفيدة الآاتية: 


مو سي ب ةا 


الفصل اللنامس باه الأستهلاك المائي 


أما عملية القتتح م فمن الناحية لقسيولوجية هى 

تسرب بخار الماء خلال ثغور النبات أو المسافات ال البينية لخلايا نسيج الأوراق. 
ويلاحظ أن عدد الثغرات لوحدة المساحة قى الأوراق خاصية من خواص 
المحصول وأيضا مساحة الأوراق بالنسبة لمساحة الأرض وهو يسمى 6368 !| 
©1706 3]63. وكما هو مبين بالشكل(5-")يوجد خلايا حارسة 030 
5 عععند مدخل الثغرة 500003 والتى تتحكم فى فتحة الثغرة وبالتالى فى 
مقدار النتح فإذا قلت رطوبة التربة تحاول الخلايا الحارسة إغلاق الثتغرات 


شكل رقم (؟) التركيب الداخلى للورقة 


ويحدث من حلنة قنك بعلل باحك اللوارب وكرن مط 
النتح عادة أقل ما يمكن قبل غروب الشمس ويصل أقصاه قرب ساعات 
الظهيرة. أما البخر من سطح التربة فيحدث بالليل والنهار معا (9010 أثناء 
النهار ). وأثناء عمليةلنتح يدخل الهواءً الثتغرات ليحل محل بخار الماء الذى 
يهرب خارج الثغرات وأثناء عملية البناء الضوئى 0501057076515 يدخل 


الفضّل الخامس انه الاستهلاة التي 


الهواعٌ الورقة من خلال الثغرة. وتقوم الخلايا الخضراء 13515م1!0]0آ01 
بتحويل 00 أكسيد الكربون من الهواء مع جزء صغيرمن الماء(حوالى١0,؟)‏ 
من الماء الممتص إلى كربوهيدرات لنمو النبات. ويمتص الماءً النبات عن 
طريق الجذور. وتؤثر العوامل المناخية تأثيرا مباشرا فى معدل النتح كدرجة 
الحرارة والرطوبة وسرعة الرياح والإشعاع الشمسى ويكون مجمل النتح من 
النباتات مع البخر من سطح التربة هو ما يسمى بالبخرنتح 
3003501300 . وفى هذه الحالة فإن النتح بالإضافة إلى ما يتسرب 
من بخار الماء خلال ثغور النبات يتضمنان كل كمية المياه الممتصة بجذور 
النباتات بما فيها تلك الكمية التى يستعملها النبات فى عمليات نموه أو تخزن 
فى خلايا أنسجته. وفى الواقع فإن ما يحتاجه النبات لنشاطه الحيوى سواء 
باستعماله فى عمليات النمو أو بتخزينه فى أنسجته لا يتعدى 905 مما يقوم 
فعلاً بامتصاصه بينما يفقد تقرييا 995 بالنتح. أما البخر 1230012000© 
فهو كمية المياه التى تفقد على هيئة بخار ماء من سطح الترية أو أسطح 
النباتات مباشرة» وواضح أن كمية المياه التى تفقد بالبخر تتأثر كثيرا بكثافة 
النباتات ومساحة الجزء المغطى أو المظلل من سطح التربة. وتتوقف عملية 
البخر كما هو الحال فى عملية النتح على العوامل الجوية المحيطة بالإضافة 
إلى المحتوى الرطوبى للتربة. 
مما تقدم يتضح أن الاستهلاك المائى هو عبارة عن مجمل البخرنتح 

وهو يعتمد على عوامل خاصة بالمناخ (درجة الحرارة والرطوبة والرياح 
والإشعاع الشمسى) وعوامل خاصة بالمحصول مثل نوعه ومرحلة نموه. 

تنقسم طرق تقدير الاستهلاك المائى إلى طرق حسابية تعتمد على 
بيانات الأرصاد الجوية واستخدام المعادلات وطرق القياس المباشر للاستهلاك 
المائى مثل الاتزان المائى واستعمال الليسيمترات. أ 


الفصل الخامس ... 08 7202020 الأستهلاك نذيهر 


لطرق الحسابية باستخدام بيانات الرسد نو ” 
تعتمد الطرق الحسابية على استخدام بيانات الأرصاد الجوية فى 
حساب تأثير العولمل المناخية على الاستهلاك المائى ثم معامل المحصول 
الذى يعتمد و ب جوج 
حيث ]ع الاستهلاك الوم جل قبعر نتح للمحصول ) 
مط معامل المحصول يعتمد على نوع المحصول ومرحلة نموه 
6210 جهد البخرنتح 72000أم01805م2/ عومع5662 أو . 


ويعرف جهد البخرنتح بأنه معدل البخرنتح من سطح نباتى أخضر 
متجانس عند ارتفاع 8 إلى5١‏ سم فى حالة نمو نشط ويغطى سطح التربة 
تمامآا تحت ظروف لا ينقصها الماء. ويستخدم لحساب جهد البخرنتح معادلات 
وطرق عديدة تستخدم بيانات الأرصاد الجوية المختلفة. وسوف تتناول بالشرح 
الطرق الآثية مزتبة حسب أفضليتها ودقتها فى المناطق الجافة 'ويياقات 


الأرصاد المطلوبة لاستخدامها. 
طرق الإشعاع: 


الإشعاع 83013000 يعنى أنبعاك طاقة على هيئة موجات 
كهرومغناطيسية 5 160101306060 من جميع الأجسام التى 
درجة حرارتها أعلى من الصفر المطلق (-77””م). وتستطيع النباتات 
الخضراء أن تحول جزء من الإشعاع الشمسى إلى طاقة كيميائية فى أثناء 
عملية البناء الضوئى والتى تعتمد عليها الحياة على الأرض ولهذا السبب فمن 
الضرورى تحليل اتزان الطاقة والتى يدخل فيها الاتزان الإشعاعي. وتقد 
الأشعة الشمسية العمودية الساقطة على الغلاف الجوى الخارجي ب . 


بنمان فلو مهلمع 24 - ممع 
طرق درجة الحرارة 


جنسن هين 13156 - 0560عل 


١‏ كالورى/سم' فى الدقيقة. وجميع هذه الأشعة يتراوح طول موجتها تقريب من 
٠.‏ إلى ” ميكرون (الميكرون - ٠١‏ متر) أما الأشعة المرئية التى تتراوح 
أطوال موجاتها من ٠.4‏ إلى ٠,7‏ ميكرون فتصل إلى النصف. وتناظر الاشعة 
الشمسية الأشعة المنبعثة من جسم أسود تصل درجة حرارته المطلقة إلى 
درجة. وذلك حسب المعادلة (2900 - 7 ,3) حيث أن .( هى 
طول الموجة بالميكرون و 7 درجة الحرارة المطلقة (درجة الحرارة المطلقة 
ت درجة الحرارة المئوية + 77 ). وحسب المعادلة السابقة فإن الأرض 
أيضا تشع ولكن إشعاعات ذات موجات طويلة وشدة أقل حيث أن درجة 
حرارة سطح الأرض تبلغ حوالى ٠٠١‏ درجة مطلقة وتتراوح طول الموجات 


م كد سد د ظ 
علج احاحلها ظ 


الفصل انامس +4١‏ الأستهلاك المائي 


الطويلة هذه من ؟ إلى ٠٠‏ ميكرون. ولهذا السبب يطلق على الأشعة الساقطة 
من الشمس على الأرض بالأشعة القصيرة الموجة أما الأشعة المنبعثة أو 
المرتدة من الأرض فهى طويلة الموجة. 

أما معامل الانعكاس 006551614 لإ ]الانا ©8561 (ويطلق علية 
أيضاً 815©00) لسطح تجاه الموجات القصيرة فيختلف طبقا للون وخشونة 
السطح وميل السطح ويتراوح قيمته من © إلى 9,9٠١‏ للماءء ٠١‏ إلى 90٠١‏ 
للمساحات الخضراء المزروعة» إلى 904٠‏ للأراضى المكشوفة» ويمصل 
إلى 9095٠١‏ للجليد /50014 51ع5. 


ويعرف الجسم الأسود /إ600 813012 بأنه الجسم الذى يمتض كل 
الأشعة الساقطة عليه بدون انعكاس ويشع كذلك بأقصى كفاءة. 

فى المناطق الجاقة 5601005 8110 حيث نادرا ما يوجد سحب 
وتكون السماء صافية يصل الإشعاع الفعلى على سطح الأرض .5 إلى ما 
يزيد عن 907٠١‏ من قيمة الإشعاع الساقط على الغلاف الجوى الخارجى 2 و] 
م2012 اوننأوع216)» حيث تنعكس الأشعة بتأثير الغبار فى الجو 
والغازات المختلفة. أى أن ,2 0.70 - ,8 أما فى المناطق الرطبة 
5 انالا فتصل النسبة إلى أقل من 904٠‏ حيث تكثر السحب 
وبالتالى فإن م2 0.40 - 


الفصل الخامس ب الأستهلاك المائي 
معادلة اتزان الطاقة ع0مدادج0 لاومعمع 
5 ع 


و:: دف 
حيث .8 الإشعاع الشمسى الساقط على سطح الأرض. | 
8 الإشعاع المرتد من سطح الأرض فى صورة أشعة طويلة 
الموجة وهى تساوى تقريبا 87 كالورى/سم' لكل يوم 
8 الإشعاع الشمسى المنعكس فى صورة أشعة قصيرة الموجة. 
1 حرارة تسخين الهواء 
65 حرارة تسخين التربة 
حرارة التبخير 
؟ معامل الإنعكاس ويؤخذ للأرض المنزرعة 620.23. أما لسطح 
مياه ممتد فإن قيمته تساوى 0.05 ْ 
ويعاد جزء من الطاقة الشمسية الممتصة بواسطة الأرض مرة أخرى إلى الجو 
على فيئة موجات طويلة وتسمى هذه الأشعة المعاد إشعاعها بالأشعة المرتدة 
00 8361 ويسمى الفرق بين ما يصل الأرض من الإشعاع الشمسى 


وبين ما ينعكس منه أو يعاد إشعاعه مرة أخرى بصافى الإشعاع الشويبيى + 


800هن0لج: )6م وهو يستهلك فى الآتى : 


الفصل الدامس | الأستهلاك المائي 


أ تسخين سطح التربة 6 


ب تسخين الهواء الملامس للترية 12] 
هلل[ ج إمداد عملية الاستهلاك المائى بالطاقة 
اللازمة لتبخير الماء 8 


ويختلف الإشعاع الشمسى بتغير عدد ساعات النهار 101 حيث تتغير بتغير 
خطوط العرض وفصول اللسنة وبالطيع فإنه كلما زادت ساعات للنهار زادت 
كمية الإشعاع الممكنة فمن المعروف أن الليل والنهار يتساويان أى يكون كل 
منهما ١١‏ ساعة عند خط الاستواء وتتزايد الفروق بينهما حتى تصل إلى 
أقصاها عند المنطقة القطبية حيث تصل مدة النهار إلى 74 ساعة فى الصيف 
وصفر فى الشتاء. وعلى ذلك فمن الممكن القول أنه فى صيف المناطق القطبية 
تكون كمية الطاقة المشعة أكبر من أى جزء آخر ولكنها فى الحقيقة تقل كثيرآ 
نظرا للانعكاس وارتداد الأشعة الشمسية الناتج عن السطوح الجليدية هذا 
بالإضاقة إلى زاوية ميل الأشعة الساقطة على هذه السطوح. 


طرق حساب الاحتياج المائى 


أطريقة بنمان هوطاعالا مدممءم 
تأخذ المعادلة العامة لبنمان الصورة الآتية: 


الفصل الخامس م الأستهلاك المائي 


الفصل الدامس ع الأستهلاك المائي 
ساعات سطوع الشمس الفعلية قى اليوم فهى تؤخذ من قراءات محطات 
ظ ظ ديع ك4 الأرصاد الجوية بواسطة جهاز سطوع الشمس/ع1880050 ©510115]117. 
ظ (1) مح ا وقيمة 4 وهى متوسط أقصى ساعات سطوع للشمس لكل شهر من أشهر 
ظ وق كلكا مور لاخر اله 1 السنة ويمكن أخذها من جدول رقم (5-؟) بدلالة الشهر وخط العرض. أما 
ظ النسبة “ فيمكن تقديرها فى حالة عدم وجود قراءات فعلية لقيمة 5 وذلك 
ظ (2) *: + وى 51 3 

[ 7 + 4 على أساس أن تساوى ٠,8‏ فى الأيام ذات السماء الصافية وتساوى ١,"‏ 

أو الصورة الآتية 5 
(3) ات 1 فى حالة 904٠‏ من ساعات النهار يغطيها سحب أو 90٠7١‏ من ساعات النهار 
الات اناك تغطيها سحب متفرقة. أما الحالة المتوسطة فهى تقع بين ٠.5‏ إلى ٠,8‏ 
وبوضصع 1 4 ومعامل الانعكاس + للأشعة قصيرة الموجة تؤخذ فى حالة الأراضى 

بين 0 المنزرعة. 0.23 <] 


فإن معادلة بنمان تأخذ الصورة التالية 
4 (1-3159) + ه.ا - 5810 


ْ والصورة رقم )١(‏ من معادلة بنمان هى عبارة عن متوسط موزون 
َ لتأثير الأشعة الصافية +8 على الاستهلاك المائى وتأثير التبخير 5 (قرق 
الضغط البخارى وسرعة الرياح). فإيجاد قيمة م] تكلمنا عنها سابق ويمكن 
إيجادها بمعرفة الأشعة الشمسية الساقطة على الغلاف الجوى الخارجى 82 
من المعادلة التالية 


مم سب ماسجا مم 


ا ((0.25+0.5)5) رح بر 


حيث يمكن إيجاد قيمة 2 من الجدول رقم )١-5(‏ حيث تعطى قيم 
الأشعة الشمسية الساقطة على الغلاف الجوى الخارجى 031665113 
و ,5301380 بدلالة الشهر وخط العرض 12106006 وذلك لنصف 
الكرة الأرضية الشمالى ©/]©/!م5آممع!! 28/085617 أما قيمة م وهى 


وال -(-1) ,1 - ,1 


الفصل الخامس 515 عاد الاين ٍْ القصل الخامس ا الأستهلاك ذثائي 


جدول )١1-5(‏ الأشعة الشمسية الساقطة على الغلاف الجوى الخارجى 82 ١‏ جدول (1-5١ب)‏ الأشعة الشمسية الساقطة على الغلاف الجوى الخارجى 82 
بوحدات ميجاجول/م '/يوم بدلالة الشهر وخط العرض وذلك للنصف الشمالى | بوحدات ميجاجول/م '/يوم بدلالة الشهر وخط العرض وذلك للنصف الجنوبى 
ٍ 


للكرة الأرضية ع)عطامةزممه!! 1105617 (للتحويل إلى مم/يوم اقسم على للكرة الأرضية ]6م1615 5010156157 (للتحويل إلى مم/يوم اقسم 
0 على ه ؛, ”) 


270 


21 ا 6لا ال ليه كب 5 ١:‏ ] ا ل ب ا ري 0 
821 | 55 لهل ذ' 


88 


ننج 4 بو حونو دمح جزنمو داعيم 


| 50 ] 1751 152101250 98] 72 | 55 | 53 | 87 | 15| 1431 659 54 ١ : ش‎ 

| 58 ] 17110149] 1126| 99 | 726 | 682 | 88 | 89 | 15| 1411| 1655 | 78| ١ ١ لدملدبيها‎ 15 103 

164 | 158 ْ 1358-67 115 | 95 | 77 ) إٍ 6173 |39 |15 | 92 |22 | 587 | 859 15701251010110 | 157 ]| 55 | 

|1850 / 154165 1386 115 ل ]كا ١‏ 53 5831 138 |1165 | 94 | 7285 | 722 | 8.3 | 102 | 125 | 835! | 183 | دك | 

165١ ١ : .5 0 152 16‏ | 155 |1371 | 115 | 98 | 80 | 725 | 86 |1064 143012510 1561 | 52 ا 

1618 150 الك كدنه اناك 1 ا 16511 |1531 |35 | 117 | 97 | 83 | 729 | 88 |1025 14211241 | 157 | 50 | 
12 0 015 ْ ا 155١‏ 148 | 133 |1171 ]166 | 88 | 85 | 582 |1067 124 |1393 152 | 46ل]| 0 
108 0104 0 ش ا 53 | 198211710133145 | 90 | 87 | 94 |1058 | 124 | 37 | ه4ذ| مه آم 
١ : 142148 146 | 1361 1220| 1909| 97 | 20‏ 12411501 |1321 |1157 | 103 | 52 | 90 | 985 | 108 |1231 1351 |1471 | 42 || 
١ 146 | 04 20‏ ْ 48 |43 |1351 |18 | 104 ] 984 | 92 | 98 135123109 | 145 | قف]| 1 
أ 0ن الاك الأكنك كرك لتك 1441102 |1561 |1411 | 130 | 118 | 105 | 98 | 94 | 99 |10 | 123 | 134 | 144 | 38 | 
ا 1 1ك كنك 3143-14 138 166 | هة ]| ) 144 139 129 |1318 |85 | 98 | 958 |1061 |1151 | 123 | 133 | 1420| 36 ]) : 
551 الك 132 1411139 1281365 2 : ا 43 331911501290138 013211111192197 0116 ليا ٍ 
كنا 1221 1311 | 138 133 135 0 1 1411| 137 |1251 1810 101108 | 99 | 154 135112211152 |1359| 32 ]) : 
ل ا 6 اانه كه ساك ا 1 13 1354| 115118127 1021104 | 108 1131| 122 | 130 |1368 | 28 | 

ْ ْ لقلا 1 118 : 1361 1353 | 126 | 1195 | 151 | 195 | 104 | 107 |14 | 129122 1351 | 265 ا 

ا 551 | 1352 1281| 159 ]1051971352 198 | ماة |52 شط |0 ييا 
ٍ | : ا ا ا ا ا ا ا 
0012512 كنا 131 12412951 |15 |14 ]185 | 109 | 112 |1168 1211 |1265 |1390| 18 | 

1211| 125 128 128 , 126 كنا اللشئل: 828820833 :5 5223 لتنا كنك الاكلكك اتن الل الاح الل الك 
1211 124 | 128 127 | 126 : 1 ْ 12712 126 | 115 | 115 | 12 | 14112 | 12711241211117 | خلا 
123 12651-1251 بكلا 125 328 125 | 122 | 1119 ا 127 123112651 119 |15 |14 | 113 | 114 |1171 |1231 |1241 | 12-1285 

ا 1261 118137120122124 | 115 | 118 1231123113118 124 | 8 | 
12 117011711701180 123012211201315 | 868 | 
1 ا 
20 1201 1201 6---28- 2ك لك 122112 ها 


2116 ليللا 


خا 


ا 111111110 


يي 0 
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ا ا ا 1 
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الأستهلاك المائي 


مامح0 دام حر فونه الحم رم اونا احم لوعن 001 


ااه 


الفصل الخامس 54 الأستهلاك الماتي 


أما 80 فهى الأشعة المرتدة وهى طويلة الموجة وتشع من الأرض فلها 
معادلات 'لحسابها ولكن يمكن تقريبها وأخذها تساوى: برهك ”تعالم2ة-,ة 
أى 4 مم/يوم. 

وتحتوى معادلة بنمان علاوة على قيمة ,؟] على قيمة ] وهذه القيمة 
تسببت فى التعديل المستمر لمعادلة بنمان فكلما أدخل تعديلا على طريقة 
حساب قيمة 2. تُعتل معادلة بنمان حيث أن قيمة 2 تمثل تأثير كل من فرق 
الضغط البخارى وسرعة الرياح على التبخر ويمكن وضع معادلة حساب 8 


ال ديل 
7 


ا 07 -1 


حيث وع : الضغط البخارى الفعلى عند درجة حرارة نقطة الندى 
م للقتعط لايخارى النشيم عند دريجة الحرارة الزوسية المتوسطلة: 
أما تلثير سرعة الرياح وا فيحسب من إحدى المعادلات الآتية. 


دات ولا 7 ارتفاع * أمتر من سل الأرض) ٍ 


الفضل الخامس 07 ْ الأستهلاك المائي. 


5 0.1333 
تم لاا كه 2 تموع/اي 0-59و8 لم 1 


طم 1.3332عو1ا مم 1 


ويمكن إيجاد الضغط البخارى بدلالة درجة الحرارة من جدول (5-") 
30مم 10 - 52)) حيث يتم إيجاد ,ع بدلالة متوسط درجة الحرارة 
اليومية أما م© فتوجد بدلالة درجة حرارة نقطه الندى وفى حالة عدم معرفتها 
يمكن استخدام درجة الحرارة الصغرى. وعند معرفة الرطوية النسبية 1]؟] 
يمكن التعويض عن قيمة وع من المعادلة #7..م-.ه ويعوض عن الرطوبة 
الأسبية بالقيمة الكسرية وليس كنسبة مئوية آما + فهى ثابت سيكرومترى 
ويساوى ٠.55‏ مللى بار/"م ( ٠,١55‏ كيلوباسكال/” م ) 

م : ميل متحنى الضغط البخارى المشبع للهواء مللى بار/"م ويمكن أيجاده 
من جدول (4-5) ولكن بوحدات كيلوباسكال/” م ولتحويلها بوحدات مللى بار/ 
"م نقسم علي ٠١‏ . 
ويمكن إيجاد قيمة /الا مباشرة من جدول (5-5) بدلالة درجة الحرارة 
والارتفاع عن سطح البحر 3101006 بالمتر. ظ 
وقد جاءت معادلة منظمة الأغذية والزراعة 80] مختلفة فى قيمة معادلة 
تأثير الرياح فتاخذ معادلة الفاو الشهيرة ,انم 360 000,005 
7 الصورة التالية ,14 - 0يثر] 30مامع5 

[(ه - ).مم م (” -0 + 0|178 - ,1ط 
(0+0.0172 27 0ح( ب) رعرع اللا 

حيث ولا هى سرعة الرياح على ارتفاع ١‏ متر من سطح الأرض بوحدات 
كم/يوم ومن هنا يحدث الاختلاف بين معادلة الفاو ومعادلة بنمان الأصلية 
حيث أن الثابت فى المعادلة هو 0.01 بدلا من 0.0062. وذلك لاستعمال 
وحدات سرعة الرياح بالكم/ساعة بدلا من ميل/ساعة وهذا هو الاختلاف. 


الفضل الحابسن 7 الأستهلاك ثلائي. 


جدول (0-") الضغط البخارَي بدلالة درجَة الحراوة 


165 


250] 3.168 |3720| 6 


3 0ل 

215 
| 26.0 | 3.361 |3850| 6625 1 
25.5 إ‎ 
30 |9758| 15.0 | 1705 | 2/70 | 3.565 | 39.0 01| 
0755| 155 | 1761 | 2251 3671 |3951| 71511١ 
40 | 9813| 1660| 1818 | 2850| 3.780 | 40.0] 72316 [ 
50 ]0872170| 1.938 | 2900| 4.006 | 410[ 77768 
415 7956 
180 2.064 | 30.0 | 4.243 | 420] 5199 7 

ا 05 ]| 2.130 | 18.5 

| 190 2197 | 310 4.493 | 4320| 5640 (| 

ٍْ 
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جدول (5-:) ميل متحني الضغط البخار 
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0 
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#فصل الخامس . 


7 


5 


اكائلاتي 


الفصل الخامس ع7 الأستهلاك الماتي 


وعند وضع قيمة © معامل التصحيح 136167 80058611 فى المعادلة 
يساوى 1 > © فإن المعادلة تسمى المعادلة غير المصححة 160ع16016انا 


0 24 - 0م أما عند التعويض بقيمة © وهى تقل عن الواحد. 


الصحيح قليلا تسمى المعادلة 8.0 20160160) واستخدام معامل. التصحيح 
يأخذ فى الاعتبار تأثير الاختلاف فى الظروف الجوية بين النهار والليل. 
ولإيجاد قيمة © يجب معرفة القيمة التقريبية لكل من الرطوبة النسبية القتصوى 
وسزعة الرياح.:ونسية ,سرعة الريا «لثناء: للذهار:: إثى* ندتها. لثاء .لل الليل 
بالإضافة إلى الإشعاع الساقط على سطح الأرض م8] 

وأحدث تعديل تم إجراءه عن سدلة يساق كل لله 8 وأطلق 
على معادلة بنمان بمعادلة بتمان مونتيث طاأع004/ة - م0وممء5 مرمرع 
حيث واققت لجنة الخبرة الاستشارية لمنظمة: الأغنية والزراعة 0يمع 
بالإجماع على التوصية بأن معادلة بنمان مونتيث هى أفضل الطرق لحساب 
جهد البخرنتح 210 كما هى منشورة بواسطة (1989) .1 غع مع!الم 
وتستخدم هذه الطريقة قيم ثابتة لمقاومة سطح النبات وارتفاع المحصول مما 
يقتضى م البخرنتح المطلق ا ار عا مقع 
افتراضى ارتفاعه 7١سم‏ وله مقاومة سطح ثابتة ٠١‏ ثانية/متر (عكس وحدات 
السرعة) ومعامل انعكاس ١٠,5"‏ ويمائل الو لم ع أخضر 
متجانس فى حالة نمو نشط ويغطى سطح التربة تماما تحت ظروف لا ينقصها 
الماء. 5 

وتتتعهم معدل ينمل مزل الصف البركم النطاق على تمدق 
4 >" ساعة للبيانات المتوسطة لليوم أو للشهر وتأخذ الصورة التالية. 

(,»- ,ه) زا لعب رر+ على 
(,0.3410+)عربم 3ه 

حيث 270 جهد البخرنتح (مم/يوم) 

صافى الأشعة الساقطة بوحدات مم/يوم 

ولا سرعة الرياح على ارتفاع ؟ متر من سطح الأرض (متر/ثانية ) 


ا 00 


الفصل الخامس هه 0 الأستهلاك الماني : 
اج ا اك 


وه - ١,‏ فرق الضغط البخارى بوحدات كيلو باكال 182 77 
يم ميل منحنى الضغط البخارى بالكيلو باسكقق/”م (0”/وط»ا) 


جدول (5). 1 
1 كيك بوكرو مر فلار 4 ٠.‏ كيلو باسكال/"م. 
٠‏ معامل تحويل 
“يز (:3) 409865 1 


*(237.3+) 
حيث 7 درجة الحرارة المتوسطة درجة مئوية 
(677 الضغط البخارى المشبع 52»! عند دوجة الحرارة 11 


جدول (5). 
حيث ١‏ 2 إجه.05دمه- (2) © و80)م)© تعنى “6 حيث 


© هى الأساس الطبيعى ويساوى 7,7187. 

وقد أشارت بعض الدراسات إلى أنه فى المناطق الرطبة يمكن 
استخدام درجة الحرارة الصغرى فى حساب الضغط البخارى الفعلى و© بدلا 
من استخدام درجة حرارة نقطة الندى. ولكن فى المناطق الجافة تقل درجة 
الحرارة الصغرى بحوالى درجة واحدة إلى ثلاث درجات مئوية عن نقطة 
الندى عندما تكون محطة الأرصاد الجوية محاطة بغطاء نباتى ولذلك تصحح 
درجة الحرارة الصغرى بطرح درجتين مئويتين منهاء وتستخدم معادلة 
0 , 7601685 فى حساب الضغط البخارى الفعلى مع كيلو باسكال 
بمعلومية درجة الحرارة اليومية الصغرى «زم[ كالأتى 


لك ودع -0.611-,© 
عا عام وم 


وفي العادة يتم أيجاد ضغط البخار الفعلي بمعلومية درجة للحرارة الصغري 


1 والقصوي مزم! , »دم1 والرطوبة النسبية القصوي والصغري ا 1 


مما كما يلي:- 


الفصل ]تامسن ش 7 الأستهلاك الماثي 


لم ع حك 2 
ويمكن حساب الضغط البخارى المشبع .ع بالكيلو باسكال عند درجة الحرارة 
اليومية المتوسطة درجة مئوية كالآتى 
( ونس 1) م© +(يجهم )60 _ 
ع 
حيث ,نم1 و .و1 هما درجتى الحرارة الصغرى والكبرى على التوالى. 
عندما تكون بيانات سرعة الرياح غير متوافرة فى الموقع أو قد تكون 
متغيرة بدرجة كبيرة من يوم لآخر فإنه يمكن استخدام المتوسط الشهرى 
لسرعة الرياح اليومية. وفى حالة عدم توافر بيانات عن سرعة الرياح تمامآ 
يمكن اخذ المتوسط اليومى العالمى1/5 2 > ج/). حيث أنه فى حالات الرياح 
الشديدة يكون. المتوسط اليومى العالمى *م/ث 7٠١(‏ كمايوم) وفى حالات 
الرياح المنخفضة يكون المتوسط اليومى العالمى ١‏ م/ث 1٠١(‏ كم/يوم ). 
وقد تأخذ معادلة بنمان-مونتيس الصيغة العامة الآتية:- 


»+ ( © - بر )4 0.408 
- 5810 


(م> - وكا ولا وير 
م0.34)0+ ل 


حيث أن الرقم 0.408 هو لتحويل وحدات الأشعاع ,] في المعادلة 


/اج2.0 / لأل8 الي مم/ يوم ولم يظهر هذا الرقم في المعادلة 
الأولي لأن وحدات الأشعاع م#] كانت بالمم / يوم. 
6 - تأثير حرارة التربة ' (يٍج52.0 / ل1/1) “ناا 5684 اأه5 
وتهمل حرارة التربة في المعادلة إذا كانت فترةالحساب تتراوح_بين 
٠١ ١‏ يوم أما أذا كانت فترة الحساب شهرية فتحسب كنا يلي 


01111 


0 


1 بلنورورو 1 1711011 
حيث ,م1 متوسط درجة حرارة الشهر المطلوب حساب جهد 


البخر نتح له أما .بهمم.م1 فهي متوسط اه حرارة الشهر السابق 
درجة مئوية. 


١‏ - طرق درجة الحرارة 


أبلانى كريدل 00طاعالة 1001© - بزع مدا8 

تعد طريقة بلانى كريدل من الطرق المعروفة لحساب الاستهلاك 
المائى للمحاصيل فى غرب الولايات المتحدة واستعملت على نطاق واسع فى 
جميع أنحاء العالم. وأساس هذه الطريقة هى قياسات الاستهلاك المائى التى 
أجريت على مدى عشرين عاما منذ ١17١‏ باستخدام طريقة تقدير الرطوبة 
لعينات التربة وكانت العلاقة التجريبية الأولى بواسطة 8/015 © /إ©م2ا|8 
(1942) واعتمدت على متوسط درجة الحرارة ومتوسط الرطوية النسبية 
ومتوسط النسبة المئوية لساعات النهار الشهرية. ثم عدلت هذه العلاقة بعد ذلك 
(1962 , 1950 , 1945) 600016 300 /إ306ا8 وذلك بإخراج حد 
الرطوبة النسبية من العلاقة لتصبح دالة فى درجة الحرارة و ساعات النهار 
الشهرية ويمكن كتابتها على الصورة التالية بالوحدات المترية 

لإع فاصم (0.461-8.13)-,121 
حيث 5 النسبة المئوية لساعات للنهار اليومية وتستخرج من جدول (5-5) 
بمعلومية خط العرض 3011106 | ورقم الشهر من السنة. 
1 متوسط درجة الحرارة اليومية بالدرجة المئوية. 
1غ جهد البخرنتح مم/يوم. 


الفصل الخامس بم الأستهلاك الماتي ٠‏ الفصل الكاسن /, الأستهلاك المائي 
ء ج - يلاف ى كريدل فاو 00لا /! 7100© - بزعم813 2480 
ظ تعتمد طريقة الفاو بدلا من إدخال معامل درجة الحرارة على إدخال 


جدول (5- ؟١)‏ النسبة المئوية لساعات النهار اليومية بدلالة خط العرض ظ تأثير كل من الرطوبة النسبية ونسبة ساعات السطوع وسرعة الرياح أثناء 
: النهار ظ 


3000| ورقم الشهر في السنة. ْ ١‏ 
سس سد ١‏ 1 جدول (5- 8). النسبة المئوية لساعات النهار اليومية بدلالة خط العرض 


ْ - سس 1 
١‏ يكرا قاف لم لذن ل لإداذط عداطا لطع" نول زا : ١‏ : 3 .0 .م 
0 0 ب 0 بد عد الم لد ان ج ‏ عسم ا الأنال امح ١‏ 1ْ ©10 | والشهر من شهور السنة. 
ا ااا : 0 8 5 
13 17 2200 280 4ت 40 اكه 38 3220 26 20 كل 600 0 ا ا 2 حنس”. شن 1 9 
كل 8ل 23 325 ج34 39 40 37 320 26 210 قل 58 ١‏ ْ طريقة جنسن هيز / 003) عذج - مع 5(عل 
اي 1 ا قام كل من جنمسن وهيز بذ قراءلت ٠0١‏ تجرية على مدى 5؟ 
ا 0 ٍ عام وتحديد الاستهلاك المانى عن طريق أخذ عينات رطوبة التربة وتم إيجاد 
ا 6 4 320 كت 36 4ق 3 27 2330 20 48 1 ْ 20 5 5000 
١ 46 .20 23 27 30 34 35 34 32 28 440 20‏ علاقة خطية لماتئة تجربة وكانت العلاقة كالاتى: 
٠ 1 44 .21 2440 27 30 33 35 34 31 25 250 22‏ 3 
2 22 25 280 312 33-0 42ت 33 30 27 244 210 42 1 ١‏ (08 .0250 0( باد تراط 
220 235 280 310 33 4ق 320 30 27 240 22 40 
0 25 28 30 320320 1ق 289 27 25 23 35 1 ا 5 5-5 
4 6 26 30 لق 32 310 29 237 250 24 30 ْ حيث 210 جهد البخرنتح بالمم/يوم 
١ 25 .24 26 27 29 30 31 310 29 0 280 26 25‏ 2 7 5 57 
د ك2 260 38 29 30 30 290 2580 27 26 25 20 0 + متوسط درجة الحرارة اليومية درجة مئويه. 
٠ 15 .26 7 26 27028 290 290 29 0 280 250 270 6‏ 8 الشعا الشمس الساقط على 7 7 
١ 10 26 270 200 280 280 290 29 240 26 270 6‏ 2 سطح : 
١ 1 5 270 20 277 28 2850 287 287 28 28 7‏ 7 إسعاح رض (مم م( 
27 2 27 20 27 27 7 27 7 27 20 ا 1 شْ 7 طريقة هارجريفز 1985 ,]3 14 يع باوهع 13101 
مسمطك كد ععمععع ]لال طلدصص 6 امود تدعلساتتها امعطيسة! ِ ٍ 95 فاع 5 
١‏ نشر هارجريفز و آخرون عام ١185‏ طريقة مبسطة لحساب 
0 البخرنتح من بيانات درجة الحرارة كالاتى: 
وم 1 (17.8+ بروءبر:1) م !0.00231-< 18:1 
ب بلانى كريدل المعدلة (1970 , 51048ل)) 0700/6) لإع8/31 5005 0 عيث م1 جهد البخرنتح بالمم/يوم 
أدخلت هيئه صيانة التربة الأمريكية تعديلة على معادلة بلانى كريدل 0 8 الإشعاع فى الساقط على 6 لاو الأرض الخارجى (مم/يوم) 
وذلك بإضافة معامل لدرجة الحرارة للمعادلة لتصبح كما يلى 0 .1 متوسط درجة الحرارة اليومية درجة مئوية. 
(2)0.464+8.13, 1 ,181 ل 7 درجة الحرا اليومية 
0 حة 5 7 1 
١ 1 003114‏ ا ار 0 


م1 درجة الحرارة القصوى اليومية. 


حيث ,> : معامل درجة الحرارة 
#: متوسط درجة الحرارة اليومية خلال الشهر درجة مئوية 


الفصل الخامس 5 ب/ الأستهلاك المائي 


* طريقة البخر 1/1600 0120000م21078 

يمكن استخدام وعاء البخر لتقدير جهد البخرنتح باستخدام المعادلة 
الآتية 
رتل طح ,1881 
حيث م>| معامل وعاء البخر ويعتمد على نوع الوعاء ووضعه. 

رع مقدار البخر من الوعاء بالمم/يوم 
ووعاء البخر الأمريكى القياس 35م 8 01355 عبارة عن وعاء قطره 
١‏ سم وعمقه 75 سم مصنوع من الحديد المجلفن ويوضع على سطح خشبى 
بحيث يرتفع عن سطح الأرض ٠١‏ سم ويحفظ سطح الماء به عند مستوى حوالى 
من ه إلى 7,5 سم أسفل حافة الوعاء وعند تغطية الوعاء بشبكة من السلك بغرض 
حمايته من الطيور بفتحات نصف بوصة فإن معامل الوعاء يجب زيادته بمقدار من 
إلى 90٠١‏ عن قيمته بدون الشبكة. وتحدد قيمة معامل الوعاء بمعرفة موضع 
الوعاء إذا كان موضوع وسط منطقة جافة غير منزرعة أو العكس وأيضا بمعرفة 
سرعة الرياح السائدة والرطوبة النسبية. وعموما فإن معامل وعاء البخر يتراوح 
فيمته من ٠,5‏ إلى ٠,8‏ بقيمة متوسطة مقدارها ٠,7‏ وفى للزراعات المحمية يكون 
قراءة وعاء البخر داخل الصوبة تقل عن قراءة وعاء البخر فى محطة الأرصاد 
بمقدار 90٠7١‏ تقريبا. ومن واقع التجارب وجد أن الارتباط بين قيمة البخر من وعاء 
البخر وقيمة الاستهلاك المائى تزداد إذا لم تكن النباتات والأرض تعانيان من نقص 
فى الرطوبة. و المعروف أن الظروف الجوية السائدة هى المؤثر الأساسى على كل 
من عمليات البخر من سطح الماء؛ والبخر من سطح الأرضء والنتح من أسطح 


0 


الفصل السادس ١م‏ معلمل المحصول 


5 
معامل المحصول 


(كا ) 606111 0100 


تختلف الاحتياجات المائية للنبات باختلاف مراحل نموه فإذا اعتبرنا 
محصولا حوليا فإننا نجد أن الاحتياجات المائية تتزايد على طول فترة النمو 
الخضرى إلى أن يشرع النبات فى الإزهار حيث تصل احتياجاته المانية إلى 
أعلى المعدلات. وبعد فترة التلقيح وعقد الثمار يبدأ معدل الاستهلاك المائى فى 
الانخفاض تدرجيا إلى أن يتوقف نتح النبات تماما بانتهاء دورة حياته ويتوقف 
حينئذ استهلاكه للماء كلية. 

وعادة تفضل الريات الخفيفة المتكررة فى المراحل الأولى من النمو 
الخضرى حيث تكون الجذور سطحية غير متعمقة» ثم تتزايد كميات مياه الرى 
وتتباعد فتراته مع نمو النبات خضريا ويصل معدل استهلاك المائى إلى أقصاه 
خلال أو قرب التزهير. ولذلك يجب الحرص الشديد على توفير المياه فى 
منطقة جذور النباتات خلال هذه الفترة. وقد يخفف من: حدة الاستهلاك تعمق 


0م020 2 2ة 1 1[ ةي ة1ة1ة 1 1 12121 1 1 1 [ ز ز ز آذآ ذا 0 


الفصل السادس م معابل الغصول 


المجموع الجذرى وانتشاره فى طبقات أكبر من قطاع التربة وبذلك تزيد قدرته 
فى استخلاص الماء من مخزون مائى أكبر. 

وعند بداية الإثمار يكون المجموع الجذرى قد وصل إلى أقصى مداه 
كما أن الاحتياجات المائية تتناقص مما يؤدى إلى خفض كميات المياه المعطاة 
وإطالة الزمن بين الريات وبالتالى ينخفض عددها. وقد تكون هناك اعتبارات 
خاصة لبعض المحاصيل خصوصا التى تنمو ثمارها تحت سطح التربة كالفول 
السودانى والبطاطس والذى يؤدى جفاف التربة أثناء نمو الدرنات والثمار إلى 
تشوهات فى شكلها. 
يؤثر نوع الحصول تأثيرا كبيرا علي الاستهلاك المائي للاسباب الآتية:- 
-١‏ المساحة الورقية 3:68 634 ا ؟- توجيه الأوراقك 34©|ا 
ع0 
"'- سطح الأوراق ( شمعية أو لامعة) ©01120ا5 636 ا 
4 - التغرات 51017313 ( وضع الثغرات علي سطح الورقة العلوي أو السفلي 
والخلايا الحارسة التي تتحكم في فتح الثغرة) 
مراحل نمو المحصول 
يقسم موسم نمو أى محصول إلى أربعة مراحل 512065 'لا0! 
١‏ المرحلة الأولى ( مرحلة بداية النمو)عو5]2 |112أما 
وتغطى مرحلة الإنبات ومرحلة النمو المبكرة.حيث تكون نسبة تغطية 
المحصول للأرض أقل من 96٠١‏ 
؟ ‏ المرحلة الثانية (مرحلة تطور النمو )©5120 0616100576114 م010) 
وتبدأ عند نهاية المرحلة الأولى وحتى وصول المحصول إلى التغطية شبه 
الكاملة للأرض .)9680-7١0(‏ ويتزايد معامل المحصول فيها بتزايد النمو 


ا 
ب 
0 
1 
0001 
١‏ 
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الفصل السادس م معامل الحصرل 


الخضرى للمحصول ويحتاج المحصول فى هذه المرحلة إلى رطوبة أرضية 
عالية وإلى نيتروجين بكمية كافية. 


٠‏ حتياج الى فورأو © بو بكميات كافيه ‏ لحتياج الى نيتروجين صالح بكمية كافية 
احتياج الى نسبة رطوبة أرضية ققل ٠١‏ احنياج ثلى نسبة رطوية أرضية عالية 
حصاد نضج أزهار وعقد 


سبتمير أصطس ‏ يوليو يووا امايو 


 "“‏ المرحلة الثالثة (مرحلة ثبات النمو)ع5120 1-562500الا 

وتبدأ من نهاية المرحلة الثانية حتى بداية مزخلة النضج وتشمل هذه المرحلة 
الإزهار والتلقيح وعقد الثمار ويبلغ معامل المحصول فى هذه المرحلة قيمته 
القصوى وهذه المرحلة هى المرحلة اجرح ادو السفضرل ان جرة لسراج 
للرطوبة الأرضية بدرجة كافية. 


الفصل السادس م 1 معامل امحصول ١‏ 


مموعء 12-5 ينا تمعدموةاعت0 مو : عوه؟؟ امضنما 0 
الغضج نمام الهو تطور العمو بداية الغمو 


؛ - المرحلة الرابعة (مرحلة النضج والحصاد) ©5120 56325010 1216 

وتبدأ هذه المرحلة من بداية النضج وحتى الحصاد وفى هذه المرحلة يحتاج 
المحصول إلى نسبة رطوبة أرضية أقل وفيها أيضآ يقل معامل المحصول 
حيث تصفر الأوراق وتبدأ فى السقوط. ويحتاج المحصول فى بداية هذه 
المرحلة إلى التسميد الفوسفاتى (فو, أه) والبوتاسى (بو) بكميات كافية. 
الفترات المختلفة لمراحل نمو المحصول 

كما سبق فقد تم تقسيم مراحل نمو المحصول إلى أربعة مراحل مختلفة؛ هي 
مرحلة بداية النمو ثم مرحلة تطور النمو ثم مرحلة ثبات النمو وأخيرا مرحلة 
النضج والحصاد. ويلخص جدول )١11(‏ عدد أيام كل مرحلة من مراحل نمو 
المحاصيل المختلفة بالإضافة إلى إجمالي عدد أيام موسم النمو. ومصدر هذه 
المعلومات هو كتاب الفاو رقم 4؟ ورقم 1©» بالإضافة إلى المعلومات المحلية 
0 1008 . 


في 


ا 


الفصل السادس ْ هم معامل المحصول 


(10:56 ع8 ١10:24‏ ,عم 2ط ع031030] للم 71021000ا 280) 

معدل النمو الخضري للمحصول يتأثر بالظروف الجوية بصفة عامة 
وبمتوسط درجة الحرارة اليومية بصفة خاصة. ولهذا فإن المدة التى تنقضي 
بين زراعة المحصول ونهاية النمو الخضري تعتمد على المناخ وخط العرض 
بالإضاقة إلى ميعاد الزراعة وصنف المحصول. وبصفة عامة فإنه بمجرد 
وصول المحصول إلى نهاية النمو الخضري أى بمجرد اكتمال الغطاء النباتي 
فإن النمو بعد ذلك من حيث التزهير وتكوين الثمار والنضج يعتمد على النوع 
الوراثي للنبات 96701706 بصفة أساسية ويكون أقل اعتمادا على الظروف 
العوية 

ويعد اصفرار الأوراق ‏ 21065©! 01 5607650666 أهم 
ملاظ كتباء سرحلة قات التمز ويدية موحلة النقي الماك (الروطة 
الرابعة) وعادة ما يبدأ الاصفرار بالأوراق السفلية. وتعد مرحلة النضج 
والحصاد أقصر المراحل إذ قد تكون عدد أيام تصل إلى أقل من ٠١‏ أيام كي 
حالة المحاصيل التي تحصد طازجة مثل الخضراوات الورقية. وقد يسرع من. 
عملية النضج (يقصر المرحلة الرابعة) ارتفاع درجة الحرارة وزيادة الإجهاد 
الرطوبي 51655 80151016 بل وقد يؤديان إلى تقصير مدة المرحلة 
الثالثة أيضاً. ومما سبق يتضح أن الفترات المختلفة لمراحل نمو المحصول 
ليست ثابتة فهي تتغير حسب الظروف الجوية وصنف المحصول. 


الفصل السادس 53م معامل امحصول . الفصل السادس /ام/ معامل امحصول 
جدول ( 15) مراحل نمو المحاصيل بالأيام وسوس 


.580 (5لا43) ك5ع5120 1714م و1عناعء0 ومين 6و وطأودع. ا ّْ : 
٠‏ !031 ومتامواط 


ْ ميعاد الزراعة 


ا ْ ظ 
ؤ | سس | 6 | مه اذة| 6 


ْ دام ] 
امد 


8 8 5 | 
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طوالمدم 1 ٍ ٠‏ ا ' 
وو بلذنجان امم لطعم م مه | ا 160 11 ١‏ | لدمط /مدوط مطدع ل 
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ٍ ٍ ا 01 65ووط فول © 
ا ا 30 40 30 ١‏ ا ٍ 
ْ 8 ا ا أ 001/0625 لوبيا العلف نال 


إ عامطء 1م خرشوف | : ١‏ : : ععطلرعام56 


المننة الأو 


ععطررعيولا 


0 
7 


عمنال/لاو آلا 


10600100005 0 


: فاكهة متساقطة الأوراق 


ا ونان زيخروي_ 


العوامل المؤثرة على معامل المحصول 
تغير الغطاء النباتي يعني تغير معامل المحصول واتجاه تغير معامل 
المحصول يمكن تمثيله بمنحنى معامل المحصول- 0©101©0714) م010 
.©/ لا 0ويمكن رسم منحنى معامل المحصول بمعلومية ثلاث قيم لمعامل 
المحصول خلال مراحل النمو الثلاثة الآتية :- 
.١‏ المرحلة الأولى وهي مرحلة بداية النمو يما 
؟. المرحلة الثالثة وهي مرحلة ثبات النمو ورب ؟! 
“.0 نهاية المرحلة الرابعة أي عند الحصاد وميم >! 


المراحل الثلاث السابقة لمختلف المحاصيل الزراعة ويتم تقسيم المحاصيل إلى 


مجموعات متشابهة الخواص مثل : (الخضروات الورقية والبقول والحبوب . 


... الخ). وذلك لتشابه محاصيل كل مجموعة من حيث ارتفاع المحصول 
والمساحة الورقية والغطاء النباتي الإضافة إلى إدارة المياه وعلى ذلك يكون 


الفصل السادس 1١‏ معامل امحصول 


معامل المحصول داخل كل مجموعة متقارب. ومعامل المحصول في جدول ) 
ا 1 لد مع الزمنء هذا قتأثير يتمثل في 
متوسط الفترة بين ابتلال التربة لمحصول قياسي تحت ظروف نمو سائدة. 
فأثناء مرخلة بداية النمو وتطور النمو يتأثر معامل المحصول بالتغيرات في . 
الفترة بين كلويات ولهذا يجب تصحيح معامل المحصول في مرحلة بداية النمو 
زمنم>ا فعند استخدام الري بالرش تكون الفترة بين الريات قصيرة ونتيجة لذلك 
يكون سطح التربة دائما مبتل وبناءا على ذلك تزيد قيمة معامل المحصول 
زمزمكأ بدرجة كبيرة. 

وقيم معامل المحصول(و:م.»ا .8 وميومكاءفي جدول (5-) تمثلان القيم عند 
ظروف جوية سائدة من متوسط أقل رطوبة نسبية ضغرى (مم!81 ) قدرها 
5 0آ9 وسرعة رياح هادئة إلى معتدلة عند متوسط >" متر /ثانية. ولهذا إذا 
تغيرت الظروف الجوية من رطوبة نسبية أو سرعة رياح عن القيم القياسية 
يذية مجح عمقل الفحصول (نويه 8 يان معليل التحسوك فى 
جدول (1-5) لمحاصيل لا تتعرض لإجهاد رطوبي أي لا تعاني العطش 
ومنزرعة تحت ظروف نمو مثلى وتحقق أعلى إنتاج وهذه الظروف تسمم, 
بالظروف القياسية .60501055© 51300310 حيث يتطلب ذلك تص > 
لمعامل المحصول الذي لا ينمو تحت هذه الظروف القياسية من كثافة دباتيه 
0605117 5800 وارتفاع للمحصول 1©[1014! ومساحة ورقية ه36 34ع! 


وديااكة فى تخدوك © ) امول يتجو: الدكز أن تعائل المياضيول» علد 
الحصاد وهو يساوي ٠,7‏ في حالة عدم الري في الشهر الأخير قبل الحصاد 
أما في حالة الري فإن معامل المحصول يرتفع لتصل قيمته ١‏ صحيح. 

وفي حالة البرسيم الحجازي فأن معامل المحصول في مرحلة ثبات النمو 
(4:5) يتك متوضظ مغامل اللسخصول فيل الحقن ويعده. لما: ف خالة الفترة 


والقيم المعطاة في الجدول تفترض أن الري يتم بواسطة الري بالرش و أن 5٠‏ ْ 
0 من سطع التربة تغطى ببلاستيك أسود (اعالام! 1356م 01361. أما ٠‏ 
عند استخدام للري بالتنقيط تحت سطح البلاستيك يتم تخفيض قيمة معاملات ْ 


بروكلي|اممه8,0 
نب 02360806 


الفصا السا المحصول و0 ٍ 

لفصل السادس و تابل الحصر ا الفصل السادس ش ١‏ معامل المحصول 
اللحشة الواحدة فإن هذه الفترة تبدأ مباشرة بعد الحش وتنتهي مباشرة قبل جدول (1-5) . معامل المحصول ©إوأقصي أرتفاع للمحصول ١‏ وذلك 
الحشة التالية ولذلك: فإن نمو المحصول عبارة عن عذة دورات كل دورة تمثل لمحصول ينمو تحت ظروف بينية جيدة ولا يتعرض لأجهاد رطوبي عند متاخ 
500 2 00 ا قيانتى تحت اطبا :و مبرعة رياح ؟عابثاورطوية نسيية صترئ 15 90) وكلك 
فتره نمو حشة واحدة من المحصول. 0 0 تعماله مع ادلة الفاو بنمان-مونتيس الخا دّ | ب جهد البخر نتح 
يقل النتح للأناناس بسبب إغلاق النبات للثغرات خلال النهار وفتحها خلال ْ م0اع. 6 # )مم ممع 

الليل ولهذا فإن غالبية الاستهلاك المائي للأناناس عبارة عن البخر من سطح ٠‏ 

التربة. ولهذا فإن معامل المحصول في مرحلة ثبات النمو أقل من معامل 

المخصول لمرحلة بذاية التمو لأن تعامل المحضول لمرجلة ثياك النمو بحدث 1ْ 
لدم 1 ٠. 3 2 ٠.‏ 5 ير 0060 ٠.‏ 1 ء 5 
عند الغطاء النباتي الكامل ولهذا يكون البخر من سطح التربة أقل ما يمكن. / العسر راك قر توما مام ولا لقره .2 دا 


:1 جزر 0005 
5 ”2 5 الاج ًَ : ١‏ 
المحصول بمقدلر .90٠١١‏ يتضمن الاستهلاك المائي لملشاي الاستهلاك المائي ذْ أقرنبيط مع بجنا © 
باج 211 آٌ : 
للاشجار المظللة 6©68] 58306 0 كرفس يم616© 
يمثل معامل المحصول عند نهاية المرحة الرابعة ومهمكا نى حالة الفاكهة ١‏ و6301 


متساقطة الأوراق القيمة قبل سقوط الأوراق حيث أن قيمة معامل المحصول 1ْ 
بعد سقوط الأوراق ومومكا يساوي ٠."‏ للأرض المكشوفة الجافة أو للغطاء 0 
النباتي الميت ]©0010 01010170 0630 ويصل معامل المحصول وميا إلى 0 
ه,٠. ١,8‏ للغطاء النباتي النشط النمو. 
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الفصل السادمن 1 55 معامل الحصول 
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البرسيم المصري 8658677 ,/ا881 101/66 © 


أمتوسط تأثير الحش كاء58]© 0(اللأناه 216/3060 - 


ألفترات خلال الحشة 01005هم و#ثاانه 1001/1021 
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الفصل السادس به 0000 
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الفصل السادس 1 معامل امحصول 


ا و حشائش نشط 0161© 0101090 301(06 - 0 1.220 085١‏ 


مشمش /خوخ / 7011 51006 ,2630165 ,0010015 
فاكهة ذات النواة الحجرية 
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الفضل التبادسن 0104 معلمل المحصول 


طبقأ لنسبة المساحة المظللة فى حالة 


في هذه الحالة يفترض أن معامل المحصول للذثرض المكشوفة مزمى>! 
5 - وبمعلومية معامل المحصول للأشجار الكاملة القمو والتي تشغل 
المساحة الكاملة التظليل لها فإنه يمكن إيجاد معامل المحصول المصحح. 
مثال : موالح معامل المحصول للأشجار التامة النضج والتي تغطي الأرض 
تغطية كاملة للمراحل الثلاث كما يلي في جدول (5-؟) هي 
مرحلة بداية النمو 0.75ت ببرمم! 
لمرحلة ثبات النمو 0.70- ببر! 
لنهاية مرحلة الحصاد 20.75 ببربمكا 
و المطلوب إيجاد معامل المحصول للمراحل الثلاث عند نسبة تغطية ٠١‏ 90» 
7٠96 ٠‏ 90 نلاحظ هنا أن معامل المحصول عند مرحلة ثبات النمو هو 
أقل معامل محصول ويرجع ذلك إلى تأثير إغلاق الثغرات |5]07318 
ع؟لا005 خلال مرحلة ثبات النمو وهي مرحلة أقصي استهلاك مائي 
وبالتعويض في معادلة تصحيح معامل المحصول 
بك (0600)(منممكا-ورمكا) + ونجعا > مك 
معني جدول ” نجد أن عند مساحة مظللة مقدارها 90٠7١‏ أقصى ارتفاع 
للشجرة ؛ متر وبالتعويض عن هذه القيمة في المعادلة السابقة لمرحلة بداية 
النمو: 
1 - 75) + 2.15 ما 
7 (6()931) + 15.- 
معامل المتحضبي ل المزيكلة لت لاسو عد يناك مفلا بادرة 


الفصل السادس ١٠١‏ معامل ا محضول 
و م لك 


6-(55()931) + 4-15 *15()]7(7/0- 7) + 15.- ما 
معامل المحصول لنهاية مرحلة النضج والحصاد عند مساحة مظلله 6٠١‏ 
7 6 ) + 7114-15 :)(15.- 75 ) + 5.15 ما 
و عند مساحة مظلله 905٠‏ يكون ارتفاع الشجرة " متر ويكون معامل 
المحصول لمرحلة بداية التمو 
5-(6()841 ) + 15 .- 1*3 (15().5.- 75.) + 15.- »ا 
معامل المحصول لمرحلة ثبات النمو 
1-(55()841 ) + 15 113 (15().5.- 7.) + 15.- ما 
معامل المحصول لنهاية مرحلة النضج والحصاد 
5-(6()841 ) + 15.- 15().5(1/1*3.- 75.) + 15.- ما 
وعند مساحة مظللة 90٠١‏ يكون ارتفاع الشجرة > متر ويكون معامل 
المحصول لمرحلة بداية النمو 
5-(585) (6.) + 15.- 15().2(112.-75.) + 15.- ما 
و معامل المحصول لمرحلة ثبات النمو 
7 -(55()585 ) + 15.- 15().2(11*2.- 7.) + 15.- عا 
ومعامل المحصول لنهاية مرحلة النضج والحصاد 
5-(6()585.) + 15.- 15().2(11*2.- 75.) + 15.- عا 
و يمكن مقارنة هذه الأرقام المتحصل عليها بالأرقام المعطاة في جدول (1-؟) 
لأمولح بدون حشائتش. 1 
ثانيا : تصحيح معامل المحصول في حالة نمو الحد الحشائش : 
في حالة نمو الحشاتش بين الأشجار فإنه يفترض أن معامل المحصول 
للحشاتش 20.95 بهبيم ما لذلك يصحح معامل المحصول في حالة نمو 
الحشاتش كما يلي بوبه م1( 60 -1) + مومما.0)0 - مأ 
حيث 60 نسبة المساحة المظللة 


1 
1 


الفصل السائس ١٠١١‏ . معامل امحصولٍ 


موم عا معامل المحصول في حالة عدم وجود حشاتئش 
».مع معامل المحصول للحشاتش ويساوي0.95 5 
ويمكن توضيح طريقة استخدام المعادلة بأخذ مثال الموالح في جدول (5-؟) 
لإيجاد معاملات المحصول في حالة نمو الحشاتش. باستخدام معاملات 
المحصول في حالة عدم وجود حشائش كما يلي أولا في حالة نسبة المساحة 
المظللة 96٠١‏ لمرحلة بداية النمو 
7- 285 + 49.-(7().95.-1) ىج 55 دما 
ويمكن الحصول على نفس النتيجة بطريقة أخري وذلك بالتعويض عن كل من 
متمعكأق بوبم عكأ ب ١,16‏ 
- 75) + 5و2 "“*60(1)(نسها - به مكأ) + منجكا > يا 
6 ا)!)!) + 20.95 1 95().7(114. 
أما معامل المحصول لمرحلة ثبات النمو فيكون 
4 285+ 7().95(>.455.-1) +(65.) 7. م 
ويمكن الحصول على نفس النتيجة بطريقة أخري كما يلي 
931-1 25 -) + 5و9 - 95().7(11*4.- 7.) + 95.- ما 
أما معامل المحصول لنهاية مرحلة النضج والحصاد فيكون 
7 285+ 2.49-(1-7()95) +(7 ) 7.< ها 
ويمكن الحصول على نفس النتيجة بطريقة أخري كما يلي 
6 931 ) (2.) + 5و- 95().7(11*4- 75) + 95.- عا 
معامل المحصول للزيتون: 


يمكن الحصول على معامل المحصول للزيتون عند النضج بنسبة تغطية نباتية 
قدرها 906١‏ طبقا لطريقة الفاو وذلك بأخذ القيم التالية لثلاثة مراحل كالأتي 
5 رونمكا ش 
5 وزجع>! 


الفصل السادس ؟ ١٠٠١‏ معامل الحصول 
اص ا ا ار ارا او ا 11 0 
على أن تكون مدة مراحل النمو 7١‏ يوم ابتداء من شهر مارس إلي نوفمبر 
موزعة كما يلي 


مرحلة بداية النمو > ١‏ يوم . 

مرحلة تطور النمو - ٠١‏ يوم 

مرحلة ثبات النمو - يوم 

مرحلة النضج - ايوم 

على أن يتم أخذ معامل المحصول خارج فترة النمو 56350 05 خلال 
ديسمبر ويناير وفبراير وهي ٠‏ يوم المتبقية من السنة يساوي ٠.5‏ وبذلك 


يكون معامل المحضصول للزيتون خلال السنة كما يلي ٠:‏ 
م 


111 


5 هذا يتفق مع ما تو 8 إلية (1994) 2 3800 53510 في أسبانيا 


وينفقى مع الخبرة الحقلية في مصر. 
ايحاد معامل | خلال مراحل د المجصول 
5 ١م0701‏ 


عندما ينمو المحصول فإن الغطاء النباتي وارتفاع المحصول والمساحة 
الورقية تتزايد ونتيجة الاختلافات في البخرنتح للمحصول خلال مراحل النمو 
المختلفة فإن معامل المحصول سوف يتغير خلال موسم النمو. فموسم نمو 
المحصول يمكن تقسيمه إلى أربعة مراحل مختلفة للنمو هي مرحلة بداية 


0 ديه 


مدن ب اله 


0 و 


الفصل السادس ١‏ معامل الحضوق | 
النموء مرحلة تطور النموء مرحلة ثبات النموء وأخيرا موحلة تمام النضج 
و لأضيراه 


١‏ مرحلة بداية النمو ©5189 21ئا1أ2! 

تبأ مرحلة باية النمو من تريخ الزراعة حتى وصول الغطاء الات (لمبة 
المساحة الخضراء) /©/01© 9/0070 إلى ٠١‏ 96 وتعتمد مدة هذه المرحلة 
على المحصول والصنف ل]©311/ا م10© وميعاد الزراعة بالإضافة إلى 
الخلروف” الجوية الساتذة. وحتددد نهائة هذه المرحلة يوضضوق مساخة للنياقات 
الخضراء إلى نسبة ٠١‏ 90 من مساحة سطح الأرض. أما بالنسبة للمحاصيل 
المستديمة فإن ميعاد ظهور الأوراق الجديدة يحل محل ميعاد الزراعة في 
خلال مرحلة بداية النمو تكون المساحة الورقية صغيرة وتتيجة لذلك :فإن 
الاستهلاك المائي يكون بدرجة كبيرة عبارة عن البخر من سطح التربة. ولذلك 
فإن معامل المحصول خلال هذه المرحلة يكون كبيرا عندما يكون سطح التربة 
مبتلا من الري أو الأمطار ويكون صغيرا عندما يكون سطح التربة جاقا. 
فالزمن الذي تجف فيه التربة يحدد بالفترة بين الريات وبقيمة جهد البخرنتح 
مآع . 

حساب معامل المحصول( ر.») خلال مرحلة بداية النمو 

معامل المحصول خلال مرحلة بداية النمو في جدول (1-1) هو قيمة تقريبية 
يمكن استخدامها في حالة عدم توافر البيانات الدقيقة. ولحساب معامل 
المحصول خلال هذه المرحلة بطريقة دقيقة يجب أخذ العوامل الآتية في 
الاعتبار. ش 


أ- الفترة بين الريات :- 

حيث أن استهلاك المحصول من الماء يعتمد أساسا في هذه النرحلة على 
كمية البخر من سطح التربة لهذا فإن الحساب الدقيق لمعامل المتصول يجب 
أن يأخذ في الاعتبار الفترة بين الريات أي عدد مرات ابتلال التربة خلال 


الفصل السادس ١6‏ معامل اتحصول . 
اقسل السام ا ااه ات ل لتكت 


مَرَحلَة بدلية النمو. ففي حالة قصر الفترة بين الريات أي أن عدد مرات ابتلال 
التربة يكون كبيراً فإن معامل المخصول يكون كبيرا والعكس بالعكس. 
ب. جهد البخرنتح 570 :- 

يتأثر معامل المحصول بمعدل البخر الناتج عن تأثير العوامل الجوية أو 
بمعنى آخر بجهد البخرنتح حيث أنه بزيادة جهد البخرنتح تزيد سرعة وصول 
سطح التربة إلى حالة الجفاف وذلك خلال القترة بين الريات. 

ج. عمق ماء الري :- ظ 

م عدية شسراء الشركة لكر برق اللطليقة لتطفية اللازية خلى, خلق 
ماء الري أو المطرء وبالتالي يتأثر الزمن اللازم لجفاف سطح التربة» ولهذا 
يكون معامل المحصول في مرحلة بداية النمو([10©) أقل في حالة عمق ماء 
ل 0 


المعرضة للبخر تكون كبيرة. 


تنغ وشكل (5-"اب) وذلك 200 البخرنتح 5 5006 الريات 
سواء كانت يوم» يومان» أربعة أيامء أسبوع؛ عشرة أيام» أو عشرين يوما. 
وفي حالة عمق ماء الري الخفيف أي حوالي ٠‏ مم في الرية الواحدة 
(سقوط مطر بعمق حوالي ١٠مم)‏ 06105 م منالما الهمرة 
مر10- يستخدم الشكل (17-6) لكل أنو اع التربة» أما إذا كان عمق 
نا الري أكبر من 5٠‏ مم درم 40< سطامعل ده أت مأالاما عو:3ا 
فإنه يستخدم شكل اب وذلك حسب نوع التربة» فإذا كانت التربة خفيفة 
القرام 16785 003/56 يستخدم الشكل (1- #ب): أما إذا كانت 
[التربة متوسطة إلى تقيلة القوام كع 6 تاناعم لم3 ممع 


فيستخدم الشكل "بء أما إذا كان عمق ماء الري الصافي يقع بين ٠‏ إلى 


0 #0 


١ 
01 
1 
١ 
1 
آٌ‎ 
ا‎ 
3 
/ 
١ 
ا‎ 


.مم 10 40 350 10 أاععلاعط 5لأم06 دمناةاقمل فين 
قيمة معامل المحصول في هذه الحالة تحسب بطريقة الاستكمال كالآتي :- 


١‏ 4 0- ل عوك اباخزر 
(36 530-65 (38ع:1)نصنف 40-10١‏ 30 1 )ةك 01 


زوة.وع) زونم>ا: معامل المحصول المتحصل عليه من شكل (15-5) 

وة.وع) نما : معامل المحصول المتحصل عليه من شكل (1-"اب) 

| : متوسط عمق ماء الري الصافي (متوسط عمق الماء المتسرب في التربة 
)» أما رقم ٠٠١4٠‏ في المعادلة السابقة فيمثل متوسط عمق ماء الري 
(عمق الماء المتسرب في التربة)بالمم والذي تم على أساسه عمل شكل ( 
51-"أ) وشكل (5-اب) مثال :- تربة متوسطة القوام تروى كل يومين 


بإستخدام ري بالرش المحوري بعمق ماء الري ١١‏ مم وكان متوسط جهد 
البخرنتح 4 مم/يوم. أوجد معامل المحصول خلال مرحلة بداية النمو. 
الحل :- حيث أن عمق ماء الري المضاف يقترب من ٠١‏ مم نستخدم شكل (1 
-؟1) عند فترة بين الريات -؟ يوم وجهد بخر نتح 4 مم فنحصل على 
معامل المحصول. 0.85 2ت نزونم>ا 
وحيث أن الري بالرش يبلل كل سطح التربة أي ابتلال ٠٠١‏ 96 من سطح 
التربة فإن الاستهلاك المائي يحسب كالاتي :- 
لإ03 / للم 3.4 > (4.0) 0.85 - وآاع .عكاك ماع 
مثال :- تربة خفيفة القوام كما هو الحال في منطقة البستان تروى باستخدام 
الري بالرش النقالى كل أربعة أيام وكان عمق ماء الري المضاف 58 مم 


الفصل السادس 0 معامل امحصول 
اا ا اا 1 


ومتوسط جهد البخرنتح © مم/يوم. أحسب معامل المحصول خلال مرحلة 
بداية النمو. 
الحل : حيث أن عمق ماء الري المضاف يقع بين :١٠-٠١‏ مم وهو 58 مم 
فيجب إستخدام المعادلة السابقة وذلك بالكشف في الشكل (5-؟1) لعمق 
ماء الري ٠١‏ مم والشكل (1-اب) للعمق +٠‏ مم وذلك للتربة الخفيفة 
القوام. 
5 روة.وم تدكا 
5 (ن3.و5) دعكا 
ولذلك بالتعويض في المعادلة السابقة بالقيم السابقة عند 500 1-28 فإن: 
28-0 


40-0 
الصتم 3- 0.595 - ,21 ,1ع آاطآ 


9 -[0.65-0.5] +0.5 - بي 


5 تصحيح معامل المحصول طبقا لنسبة الابتلال لنظام الري 2 

حيث أن نظم الري تختلف في نسبة ابتلالها لسطح التربة فإن معامل 
المحصول يجب تصحيحه طبقا لنسبة ابتلال سطح التربة حيث أن ابتلال سطح 
التربة في مرحلة بداية النمو هو الذي يحدد كمية الفاقد بالبخر من سطح التربة 
تساوي 4,. في حالة الري بالتنقيط ويمكن الحصول على نسبة الابتلال 


من الجدول التالي 


الفصل السادس /ا١6‏ معامل ا محخصول 


ولذلك فإذا كانت نسبة الابتلال بب8 أقل من الواحد الصحيح فإنه في هذه الحالة 
يجب ضرب نسبة الابتلال في معامل المحصول ,من»! المتحصل عليه سواء 
من جدول )١-5(‏ أو الشكل (5-56) أو الشكل (5-اب) كما يلي :- 
(واع دم تدكا .بر كزوزهكا 
حيث بي :- نسبة ابتلال سطح التربة. و روع.موج زمن»! قيمة معامل المحصول 
لمرحلة بداية النمو المتحصل عليه من الجدول أو الشكل. وفي حالة ما إذا 
كانت نسبة الابتلال تقل عن الواحد فإن عمق ماء الري يجب أن يصحح 
ليكون عمق ماء الري المضاف للمساحة المبتلة /4ا!ا وليس عمق ماء الري 
للمساحة الكلية ! وذلك عند استخدام شكل(5- "1) أو شكل (5-اب) ما يلي. 
1 
م 
حيث ,,! - عمق ماء الري للجزء المبتل من سطح التربة بالمم. 
,5 > نسبة ابتلال سطح التربة بواسطة نظام الري. 


الفصل السادس ١٠٠١8‏ معلمل | حصول 
الوح جل ا 00 


|- عمق ماء الري للحقل كله بالمم. 

مثال :- يُزرع عنب في منطقة جنوب التحرير على مسافات ” <" متر ويخدم 
الشجرة الواحدة عدد ١‏ نقاط. تصرف النقاط الواحد 5 لتر/ س وكان جهد 

ْ البخرنتح خلال شهر مارس ؛ مم/ يوم وكان زمن الري اليومي ؟ ساعة 

| ومساحة الابتلال للنقاط الواحد ١.7‏ متر مريع والتربة قوامها خفيف. 

[ الحل : 


نسبة الابتلال - 


مساحة الابتلال للمنقط الولحد»ر عدد النقاطات 

العوود دو ات ص لا عستيو الاي 11 5ك 31 
مساحة الشجرة 

00 


0.4 - 
322 


تصرف للنتقاط>ر عدد للنتقاطات للشجرة» زمن للرى 


عمقماء الرى المضاف» للحقل كله - 21210 


وه قاور 
2*3 


عمق ماء الري المضاف للمساحة المبتلة ب,| 
266 
04 
حيث أن عمق ماء الري المضاف أقل من ٠‏ مم لذلك نستخدم شكل (1-5) 
فعند جهد بخر نتح 4 مم/يوم وفترة بين الريات تساوي واحد يوم نجد أن 

1 وووع ندنهكا 
ثم نقوم بتصحيح معامل المحصول حسب نسبة الابتلال كالاتي - 

4 - (0.4)1.1 2 وووما ب,ظ > نمزها 
أما قيمة معامل المحصول لمرحلة بداية النمو (بداية موسم النمو أو بداية 
ظهور الأوراق) وهي ؛ ؛, ٠‏ تمثل القيمة لمساحة الحقل كله وليس للمساحة 
المبتلة فقط ولذلك يحسب الاستهلاك المائي كالآتي : 


1- - 


بوك / 6.6577 - ّ 


الفصل السادس 9 معامل امحصول 


لإ0/ ممم 1276 > (4) 0.44 دواط ونوا دع اع 
ويمكن تحويل عمق ماء الري إلى كمية مياه الري للفدان كالاتي : 
,10.03 / ثم 27.4 4.2 1.76 دواع 
أي 4,/ متر مكعب للفدان في اليوم 
ويمكن إيجاد استهلاك الشجرة الواحدة من المياه في اليوم وذلك بضرب 
المساحة المخصصة للشجرة في الاستهلاك المائي بالمم /يوم كما يلي : 
0 * 3< عاط ممواع 
.لا 03/ :16ذ| 10.6 - 2 3 < 1.76 - 
ونلاحظ هنا أن كفاءة إضافة المياه تساوي 55 90 تحسب كالآتي : 
6/2666 1حول0/ءاط - هع 
ويمكن رفع الكفاءة إلى 85 90 بتخفيض زمن الري اليومى إلى ساعة ونصف 
بدلا من ساعتين إلا إذا كان من المطلوب إضافة نسبة ٠١‏ 90 احتياجات 
غسيلية ففي هذه الحالة تصبح كفاءة الري حوالي 7٠١‏ 90. 
معامل المحصول لمرحلة ثبات النمو 
(منجعك!) 51806 2710-5635010 عطل©أ 101 أمعأن1أاع00 م010 
يعطي جدول ١‏ معامل المحصول لمرحلة تبات النمو (وزمس»!) لمختلف 
المحاصيل الزراعية تحت ظروف جوية تحت رطبة 710الا(أطلاة عند 
متوسط رطوبة نسبية صغرى 45 90 (90 45 ت ونزم!!8) وسرعة رياح 
هادئة إلى معتدلة تساوى "م/ث. حيث أن تأثير الفرق فى خواص حركة 
الهواء بين سطح الغطاء النباتى القياسى ©20]الا5ة 61616706 01355 
وبين المحاصيل الزراعية ليس من خواص المحصول فقط ولكن يتغير أيضآً 
بتغير الظروف الجوية وارتفاع المحصول. وعلى ذلك إذا تغيرت الظروف 
الجوية من رطوبة نسبية صغرى وسرعة رياح عن القيم القياسية المذكورة 
يجب تصحيح معامل المحصول حسب المعادلة الآتية : 


الفصل السادس ١١‏ معامل احصول 


- ويم 0.004)884 -(2 - ولا) 0.04] رمم هدعا 2 ندا 
4510/11 
ردوج وزمعك! قيمة معامل المحصول لمرحلة ثبات النمو المتحصل عليها من 
جدول )5-١(‏ 
ولا متوسط سرعة الرياح اليومية عند ارتفاع ” متر فوق سطح 
الأرض (م /ث) 
مب 814 الرطوبة النسبية الصغرى اليومية المتوسطة خلال مرحلة 
ثبات النمو كنسبة مئوية. 
6 متوسط ارتفاع النبات خلال مرحلة ثبات النمو بالمتر. 
وفى حالة عدم توافر بيانات عن الرطوبة النسبية الصغرى يمكن حسابها من 
المعادلة الآتية وذلك إذا توافرت بيانات عن متوسط درجة الحرارة القصوى 
اليومية وكذلك درجة حرارة نقطة الندى ,بون 7 وذلك خلال فترة مرحلة ثبات 
النمو وإذا لم تتوافر بيانات عن درجة حرارة نقطة الندى يمكن أخذ متوسط 
درجة الحرارة الصغرى اليومية بدلا منها منرم 1 كالآتي : 


(60)1 )60)1 
0 م 90-7 9 00 0 
000 لل8 01 0 و ك1 


حيث ,نم 814 > متوسط الرطوبة النسبية الصغرى خلال مرحلة ثبات النمو 
ببوه 7 > درجة حرارة نقطة الندى خلال مرحلة ثبات النمو 
مم 7 > متوسط درجة الحرارة الصغرى اليومية خلال مرحلة ثبات النمو 
بهم 7 2 متوسط درجة الحرارة القصوى اليومية خلال مرحلة ثبات النمو 
زوممعه )١‏ - معامل المحصول لنهاية مرحلة النضج والحصاد 
5130 563500 3164| علا 01 للع عط 10 أمع نو ااع00 م010 
هذا ويعطى جدول )١-5(‏ معامل المحصول لنهاية مرحلة النضج والحصاد 
وميا لمختلف المحاصيل الزراعية تحت الظروف الجوية القياسية وهى كما 


0 
01 
ا 
1 
1 


الفصل السادمن 010 . معامل الحصول 


سبق ذكره عند رطوية نسبية صغرى 45 96 وسرعة رياح متوسطة ام/ث. 
أما إذا اختلفت الظروف الجوية خلال مرحلة النضج والحصاد عن ذلك فيجب. 
تصحيح معامل المحصول كما تم ذكره في حالة مرحلة ثيات النمو. 

وتتلخص طريقة توقيع منحنى معامل المحصول بطريقة الفاو(متظمة الأغذية 
والزراعة) فى الآتى:- 

١‏ عن طريقة جدول )١1-5(‏ نحدد طول موسم النمو وعدد الأيام لكل مرحلة 
من مراحل النمو الأربعة حسب وموعد الزراعة. 

١‏ - عن طريق شكل (5- "أ) أو (5-"اب) نحدد قيمة معامل المحصول فى 
المرحلة الابتدائية بمعرفة البخرنتح المطلق أثناء هده المرحلة وكذلك الفترة 
بين الريات (ن»ا) وهذا المعامل يعتمد على البخر من سطح التربة فقط وليس 
استهلاك المحصول. 

"- عن طريق جدول (1-5) نحدد معامل المحصول للمرحلة الثلثة والرابعة. 
: - معامل المحصول فى المرحلة الثانية نحصل عليه بطريقة الاستكمال 
010100000 . 


ْ 
ْ 


الفصل السادس 175 محامل احصول 


12 


جتحت موه كه اها ؟ 


بر ة0 1 


اخنشيقيتحين : 085 
3-7 + اكحللاءمة 

ظ 1 3-30 
ب اي ا 59 


أبرهه 20 
أ 65 0081886 .8 
1 | 00 
12 11 10 9 8 7 6 5 4 353 2 1 0 
ناه اين كات 


1 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
711/03 1ع 


طوزط برع أ طوانا | صصمهمم | بها 
شكل (5- "أ) : تحديد معامل المحصول ع1 فى المرحلة الابتدائية بمعرفة 
البخرنتح المطلق 150 والفترة بين الريات فى تربة ذات معدل تسرب عالى. 


الفصل السادس ١11‏ معامل ال حصول 


صصص كا كم وز "١‏ 


1 11 10 89 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
1111/0 1ط 


شكل (5-"ب) : تحديد معامل المحصول ع)! فى المرحلة الابتدائية بمعرفة 
البخرنتح المطلق 1580 والفترة بين الريات فى تربة ذات معدل تسرب 
منخفض. ( المصدر : 56 .710 ,6م23 580). 


مثال : أحسب معامل المحصول حا لمحصول الذرة لمنطقة القاهرة إذا علمت . 
أن تاريخ الزراعة ١5‏ مايو. | 

الحل : من جدول رقم 8 تحدد طول موسم النمو وعدد الأيام لكل مرحلة نمو 
فيكون كما يلى: 


الفصل السادس ١١‏ معامل ا محصول 


7 عمتطم| ‏ م66 
ننم 4ه ساف 1ك 


110116 


لوممم أونأاما 


215 35 | أمع0م0]اع/اء0 م00 
067100 


6000م 5835007 316 ا 


أولا نرسم هذه المراحل على المنحني 


0 -- 22111 000 0 واه 5 31 0 ان ش 0 
من الشكل (5-؟) معامل المحصول فى المرحلة الابتدائية بمعلومية أن الفتر 

بين الريات ١‏ أيام ومعدل البخزنتح 5 مم / يوم. باستخدام جدول (5-1) 

وذلك عند رطوية نسبية صغرى منخفضة وسرعة رياح خفيفة إلى متوسطة 


الفصل السادس ١ ١‏ معامل امحصول 


5 - لامعا 
5 - غأنواع)ا 


5 0 أطوذا ذأ لآلا 


(0 /تقصاوآاع طاممانا 
54 لإضارا 
56 علقال 
53 لإأثال 
4ط 5ن ونام 
6.0 5601 


ظ ععط مانلا [ 
20 | 


انال 3 - ناا 15 ْ 
لاانال 8 - عصثال 4 | 
أ5لا ولام 17 - لإأنال 9 ظ 
|16 - إولودم 18) 
لحسات 1 تم 


35 


الفصل السادس 15> معامل الحصول 


35 0 - وي ل 


7 0 -( 0.35 - 15 7 + 20.35 لسر ودء كه 


5 0 + 0.97 
0.3 ملب ا +( 0.35) 8 - اييرء 5 
2 320 30 


_ 8 0.97 + 1 15 
06 31 5 


23 
2--0-15 (-1 
[+ (-< 3 


©. 4 -(0.6- 15 6 كا 1 اد ك2 


30 
9 + 1.15) 14 , 17 
ف وت التلتتبتتة | سان له 1015 تك 4 
2 أ 31 31 دك 
6 + 0.89 
15 نومت يود 2 


.ثم نقوم بحساب الاستهلاك المائى لأشهر النمو بدلالة معامل المحصول كما 


يلى: 


جد ديد 01 بعو اك لاك ب واااو 6 الكل ا لط الاي "نات 


ال ا اا 00 


0 “ابزوا باك الاا ارك ل 0 


ار الو ‏ سر ااا 


0 7ن 


-١ 


5 


الفصل السادس /ا ١١‏ معامل المحصول 
تصحيح معامل المحصول فى حالة تغطية سطح الأرض بالبلاستيك 
6أكواط 
قد يغطى سطع الأرض بالبلاستيك 506645 1356م فى حالة زراعة 
الخضراوات للأسباب الآتية: 
تقليل الفاقد بالبخر و©055! 61300131100. 
زيادة معدل نمو المحصول والإنتاجية فى الأجواء الباردة بزيادة 
درجة حرارة التربة. 
المساعدة فى الفضاء على الحشائش 6051501 0ععللا. 
والغطاء البلاستيك بصفة عامة عبارة عن غطاء رقيق السمك من 
البولى إيثيلين يوضع فوق سطح الأرض بطول صف النباتات. ويتم عمل تقب 
فى فيلم البلاستيك عند كل نبات على مسافات تساوى المسافة بين النباتات 
وذلك للسماح بخروج المجموع الخضرى منه. وقد يكون الغطماء البلاستيك 
ذات لون أسود أو شفاف. فاللون يؤثر أساسا على معامل انعكاس الأشعة 
600 خلال المراحل الأولى لنمو المحصول. ولكن بالنسبة لتأثير التغطية 
بالبلاستيك على معامل المحصول لا يتم التفرقة بين اللون الشفاف أو اللو 
الأسود. فالتغطية بالبلاستيك تقلل البخر من سطح التربة بالأخص تحت نظام 
الرى بالتنقيط وتزيد من نتح المجموع الخضرى 


ع 


الفصل السادس 18 معامل المحصول 


بسبب زيادة انتقال الحرارة سواء 
لصوي ل الكنمة جو سك الطاء 
البلاستيك إلى المجموع الخضرى 
المجاور. وعلى الرغم من أن النتح يزيد 
عند استخدام الغطاء البلاستيك بنسبة ٠١‏ 
إلى 9012١‏ خلال الموسم بالمقارنة بقيمته 
عند عدم استخدام الغطاء البلاستيك فإن 
قيمة معامل المحصول .)»| تقل بنسبة من 
٠‏ إلى 9,٠١‏ نتيجة تقليل البخر من 
سطح التربة بنسبة ٠٠‏ إلى 90/٠١‏ 
ويمكن تلخيص تأثير استخدام تغطية سطح الأرض بالبلاستيك علم 
معامل المحصول كما يلى: 
تبلغ قيمة معامل المحصول فى المرحلة الابتدائية ١,١‏ (0.1 ت وبمكا) 
فكو قنوننة وسل التحسن 0 قن حرجلة تام النيو وسرحلة 
الحصاد بنسبة تتراوح بين ٠١‏ إلى 9767١‏ ويجمكا 350 ومومكا 
على الرغم من أن تأثير الغطاء البلاستيك على معامل المحصول لا 
يتأثر بلون الغطاء إلا أن الغطاء الأسود يمتاز عن الغطاء الشفاف فى أنه يمنع 
نفاذ الضوء وبالتالى يمنع نمو الحشائش. 


ل لما لي سن سات 


ا 


ل 0 


الفصل السابع 18 


1 0 0 00 


الاحتياحات المائية للمحاصيل 


١/ 
الاحتياجات المائية للمحاصيل‎ 
1ع للا مه10ن)‎ 


5ع لاع أنا 0ع 


مما سبق يتضح أن الاستهلاك المائي هو عبارة عن مجمل البخرنتح 
وهو يعتمد على عوامل خاصة بالمناخ (درجة الحرارة والرطوبة والرياح 
والإشعاع الشمسى) وعوامل خاصة بالمحصول مثل نوعه ومرحلة نموه. 

تنقسم طرق تقدير الاستهلاك المائى إلى طرق حسابية تعتمد على 
بيانات الأرصاد الجوية واستخدام المعادلات وقد تم تناولها في الفصل الخامس. 
وطرق القياس المباشر للاستهلاك المائى مثل الاتزان المائى واستعمال 
الليسيمترات. 
أولا : الطرق الحسابية باستخدام بيانات الأرصاد الجوية 

تعتمد الطرق الحسابية على استخدام بيانات الأرصاد الجوية في 
100 العوامل المناخية على الاستهلاك المائي ثم معامل المحصول 
الذي يعتمد على نوع المحصول ومرحلة نموه وذلك بتطبيق المعادلة الآتية: 

27 .1 ع 1 
حيث .1ع الاستهلاك المائي للمحصول (مجمل البخر نتح للمحصول ) 


الفصل السابع ١)‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 


ما معامل المحصول يعتمد على نوع المحصول ومرحلة نموه 
670 جهد البخر نتح 124100أم1/300115205© 56166706 أو 
البخر نتح المطلق 


. ويعرف جهد البخر نتح بأنه معدل البخر نتح من سطح نباتي أخضر 
متجانس عند ارتفاع 8 إلى5١‏ سم فى حالة نمو نشط ويغطى سطح التربة 
تماما تحت ظروف لا ينقصها الماء. ويستخدم لحساب جهد البخر نتح معادلات 
وطرق عديدة تستخدم بيانات الأرصاد الجوية المختلفة وقد تم تناول هذه 
الطرق بالتفصيل في الفصل السابق. 


ثانيأ : طرق القياس المباشر : 


561١ طريقة الرطوبة المستنفذة 1©)100م©0 36/الا‎ ١ 
يمكن قياس الاستهلاك المائي للمحصول تحت الظروف الحقلية عن‎ ' 
طريق قياس التغير فى رطوبة التربة وذلك عبر أوقات مختلفة على مدى‎ 
موسم النمو قبل وبعد عملية الرى. وهذه الطريقة استخدمت عبر قرن من‎ 
الزمان في الولايات المتحدة وذلك باخذ عينات من طبقات التربة في منطقة‎ 
انتشار الجذور وتقدير رطوبتها بالطرق الوزنية يستخدم الآن طرق مباشرة‎ 
لقياس رطوبة التربة مثل طريقة النيترون ( /316/ل/ا اأه5 7مأناعلا‎ 
(©00:طرمن عيوب هذه الطريقة أنها لا تأخذ في حسابها كمية المياه المفقودة‎ 
من الطبقة المطلوب تقدير رطوبتها سواء بتسرب الرطوبة إلى أسفل أو‎ 
بتحركها إلى أعلى ويتم أخذ عينات التربة بعد الي بيوم أو يومين تقزيبا وقبل‎ 
الري مباشرة. وبذلك يكون الاستهلاك المائي المتوسط م7 بالمم / يوم في‎ 

خلال الفترة بين أخذ عينتين + + يوم يمكن حساب-كالآثي:- 


ي7[[- + 4 (,6- 6( 2 


1 كم 


0 


38 
نذ نه 


ا ا 


ما تا لو لجو 1 


الفصل السابع ١٠١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 


حيث ,0 عدد طبقات التربة حتى الوصول إلى العمق الفعال للجذور 

45 سمك الطبقة رقم | (مم) 
6 ه ,8 المحتوى الرطوبى على أساس حجمى للطبقة عند بداية ونهاية 

فترة أخذ العينات (م' /م"') 

8 عمق المطر الفعال الذي يصل للتربة (مم ) 

ولالا عمق الماء المنصرف من العمق الفعال لمنطقة الجذور (مم ) 

+4 الفترة بين أخذ العينات باليوم. 

64 الاستهلاك المائى خلال الفترة غ46 
وتصلح هذه الطريقة فى المناطق التي تكون فيها التربة متجانسة 

ومستوى الماء الأرضى بعيد بحيث لا يؤثر على رطوبة التربة فى منطقة 
الجذور. 


مثال : تربة المحتوى الرطوبى بها بعد عملية الري 91,75 (السعة الحقلية 
وهى الرطوبة بعد 4 ؟ ساعة من عملية الري)وكثافتها الظاهرية ١,5‏ جم/سم؟ 
. احسب الاستهلاك الماني اليومي للمحصول النامي بها في فترة ما بين موسم 
النمو إذا علمت أن الفترة المذكورة من موسم النمو هي ستة أيام وأن نسبة 
الرطوبة في الطبقات المتتالية بمجال الجذور بعد الفترة المذكورة من النمو هي 
5 في عمق صفر - 5 سم:. 904,755 في عمق 5١ 2١5‏ سم: 005,75 
في العمق ٠١ 3١‏ سم. 


ح (55-1,55,؟)» ١,5‏ *ا ١.15/١٠١٠4,421١مم‏ 


مم١5-‎ ٠٠١/15٠ > ١1 *»)4,5١:-6,55( ح‎ 


الفصل السابع  ١‏ ؟؟١‏ الاحتياحات المائية للمتحاصيل 


استهلاك المحصول من الماء فى العمق ١‏ إلى ٠١‏ سم: 
(0 04,7 7,ه)» ,مم 


وعلى ذلك فإن الاسد ستهلاك المائى للمحصول لفترة 5 أيام: 
ح ١4,5:‏ +4ب١١9,5+1١1‏ 405,1 مم 


ويكون الاستهلاك المائنى اليومى ,5/45 2 5,/ مم/يوم 


ويكون الاستهلاك المائى لمساحة ١‏ فدان لعمق ٠٠اسم:‏ 
-لا/١٠666)» 5١,4 - ٠‏ م' إ/فدان /يوم 


الاستهلاك المائي لمساحة ١‏ هكتار لعمق ٠١‏ سم: 
رار »)6٠٠١‏ 6+-5/م' إ/هكتار /يوم 
؟ ‏ الاتزان المائي 8313068 3167لا 

تعتمد هذه الطريقة على حساب الماء الكلى المضاف والماء الكلى 
المفقود وذلك لمساحة حقلية كبيرة مثل حقل منزرع أو وادى وهى تشابه 
طريقة الليسيميتر الذى لا يستخدم الوزن وتنص هذه الطريقة على أن التغير 
فى المحتوى الرطوبى خلال فترة معينة يساوى الفرق بين كميات الماء 
المضافة وكميات المياه المفقودة ويمكن التعبير عن هذا التوازن المائي كما 
يلى:- 


ا 7 ا ا 90 3-85 


ع ا 
احص مسيم 
مسال عمسي 
مسجم مص ميخي وام عسويو 


اك 
اك 
مسسمعميد ب مدي بس يدبي 
بوسمس سي جرم وسويريم ‏ 
ليييح ديدي مصمي يم مسيم 
لك 
- لج 
مجع 
مسمصمب مصيمميي ب ببمميممي 
اك 
اك 
مسحسمي حت سيب سصميهه من 
بيصي جديا رييب يرسي 
معد يي ب تي 
0ك 
سس سين 
ومع 


(رصجه)-( ند مدرى 
آلة + (- نام طس راع انا 
حيث 4178 التغير في الرطوبة الارضية لمساحة معينة خلال فترة معينة 
© التسرب العميق تحت منطقة الجذور 
,]| عمق ماء الري الصافي ويعنى كمية المياه المضافة مطروحا 
متها الفؤاقد.مكل الجزيان السطدى .وللماء المتسقظ على النباتات 
والذى لا يصل إلى التربة. 
© عمق المطر الفعال الذي يصل إلى سطح التربة. 
هة) مساهمة الماء الأرضي عن طريق السريان إلى أعلى. 
)ع الاستهلاك المائي خلال فترة معينة (فترة القياس ). 
يلاحظ أن هذه الطريقة لا يجب استخدامها لقياس الاستهلاك المائى لفترات 
قصيرة 18/10 - 517014 خلال موسم النمو للمحصول. 


الفصل السابع ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 
ادلة لمدا 4 5 ممقدناوة أعولناط روكديا 6لا 
0ه + مم - عكع - وج + 56 + جا + بير ؟قلة/لا * بماقلة/لا 


/ | الأستهلاك الماني تلنبات 157 
مجموع الننح من أوراق النبان 
مط 26 والبهر من سطع النرية 


نسبة أستخلاص النبات للرطوبة من منطقة 
الحذور. بتضح من الشكل أن النبات بعصل 
علي ٠‏ ؛ 96 من أحنباجاته المائبة من الريع 
الأرل لمنطقة الجذور. 


احتياجات الري الصافية ممع رمع أنان8. مه241وأم!ا أءلا(ص1) 

وقد يطلق عليها أيضا المقنن المائي النظري نالا 2]87لالا. 
واحتياجات الري الصافية غالبا ما يعبر عنها بوحدات العمق للماء (مم) ولكن 
المقنن المائى النظرى أو الحقلى غالبا يعبر عنه بالمتر مكعب للفدان (أو 
للهكتار) فى اليوم» أى بوحدات (التصرف لوحدة المساحة). كذلك احتياجات 
الري الصافية يمكن التعبير عنها أيضا بالمم / يوم كما سبق بيانه. 
الأحتياجات المائية للمحصول 7601017850645 11/3167 م010) هي نفسها 
الأستهلاك المائي أو البخر نتح للمحصول 1530م1/301535 م010) 


الفصل السابع م١١‏ الاحتياحات الائية للمحاصيق 


أما أحتياجات الري المائية 7801645أنا0ع؟ 1/216 1,5193800 فهي . 
غبارة عن البخر نتح للمحصول مطرواحا منه كمية المطر الفعلل ومضافا اليه 
الأحتياجات الغسيلية وفواقد إضافة المياه الناتجة عن عدم أنتظام توزيع المياه. 
0 أعل» تتواع 1ك اعت أ زم »© - 5أطعماع] ألامع؟ 7ع أ2/لا م010 
ع مما د 5أمعراع]أنامع ععأقننا (5منأدوتما 
كألاعممع 1نامع 
ومأطعوع | + ملأت؟ علالاماع - 
ا 06 الأأمامأننا-طمط2 10 علال  !]055‏ + 
مع 1امم2 
ومصطلح المقنن المائي يستعمل أساسا في توزيع مياه الري على 
الترع المختلفة وفى الرى السطحى غالباءً بينما فى نظم الرى المتطور غالبا ما 
يستخدم تعبير "احتياجات الرى الصافية" (مم/ يوم) وعلى كل يجب التعامل 
مع التعبيرين ومعرفة مدلول كل منهما. 


احتياجات الري الصافية (,1) يمكن التعبير عنها بالآتي: 
(805آ + .© + ي2) - لظ ع نآ 
حيث عمق المطر الفعال. وبوجه عام يمكن القول بان عمق المطر الفعال 
وم يساوى 90٠١‏ عن عمق المطر المتساقط حيث أنه ليس كل كمية 
المطر المتساقطة تصل إلى منطقة الجذور فجزء منها يفقد بالبخر 
والجريان السطحى والتسرب العميق. 
© مساهمة المياه الأرضية فى الاستهلاك الماء بالتحرك إلى أعلى ‏ 
لتصل منطقة الجذور 
لاما مساهمة الرطوبة الأرضية المختزنة في الاستهلاك المائي. 
,1 عمق ماء الري الصافي الذي يصل إلى منطقة الجذور. 


21111 [1 [| [ [1 1 [1 


الفصل السابع ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل. 


1غ الاستهلاك المائي ش 
وعلى ذلك يكون المقنن الماتى/0ةنا01 11031101 ,0 2]67/لا من 
الوجهة النظرية هو عبارة عن القدر المحسوب من المياه الذى يلزم لرى الفدان 
الواحد فى فترة معينة من الزمن لنمو المحصول. والمقنن المائي من ناحية 
توزيع المياه على الترع يطلق عليه مقنن الحقل وهو كمية المياه التي تعطى 
فعلاً للفدان الواحد في اليوم الواحد من أيام العمالة أو خلال الرية الواحدة 
بوحدات (م'/فدانلرية أو م '/فدان/يوم). 
احتياجات الري لا 2776©215ع7أنا0بع5 2219361010ا 
احتياجات الري - 807©15]أنا0ع؟ لإأممناة 121931605؟| 
5ل :1/36 أعهزم يزيد عن الاحتياجات المائية الصافية بمقدار 
الاحتياجات الغسيلية 1870©4ألا60؟ 62361159 19(1| )لمنع تراكم الأملاح 
فى منطقة الجذور بالإضافة إلى فواقد المياه خلال النقل والإضافة حيث لا 
يوجد نظام رى كفاءته 90٠٠١‏ وتحسب احتياجات الرى من المعادلة الآتية 
1 
18 9 0 ما 
حيث ,2: كفاءة الري الكلية بإعمع7601ع 1519316100 1أجا01 
ومن الجدير بالذكر أن المحصول قد يحتاج إلى إضافة مياه تزيد عن 
الاستهلاك المائى للمحصول وتعد من الاحتياجات النافعة |666©113 
565لء مثل إضافة المياه بغرض الحصول على إنبات جيد أو المساعدة فى 
الإنبات كذلك مقاومة الصقيع وإضافة الكيماويات أو الأسمدة وترطيب الجو 
وهذه الكميات من المياه تدخل ضمن الاحتياجات المائية الصافية ما. 
كفاءة الري بإعمواء8؟5 م40 دوأمماراع) 
وتشمل كفاءة الري الكلية كفاءة نقل المياه وكفاءة إضاقة المياه حيث 
تؤخذ كفاءة نقل المياه (معا)/ !7016© ع300لاع/0011 عادة /01١‏ وهى 


الفصل السابع /؟ ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 


تساوى ناتج قسمّة (كمية المياه التى تصل إلى الحقل)/ (كمية المياه المحولة من 
المصدر): أما كفاءة إضافة المياه مخ 6]05ن1امم3ة 31006وكما 
/ 60160 فتساوى ناتج قسمة (كمية المياه التي تصل منطقة الجذور 
ويستفيد منها المحصول)/(كمية المياه التي تصل للحقل). 

يتضح من هذا أن كفاءة إضاقة المياه تعتمد على نوع نظام الري فهي 
تساوى حوالي 9,360-85؟9 في الري بالتنقيط 92015-٠٠١‏ في الري بالرش»:٠0-‏ 


الاحتياحات المائية للمخاصيل 


نل عمق ماغ الري المخول من الترعة أو مصدز لمياه كقاءة ذقل المياه 
ول عمق ماء ري الأجمالي المضاف للذقل عل نون دعلا 
تزل. عمق هاء الزي الضافى كفاءة أضاقة كمياه 
و عمّق.ماء الري المخرّن فى منطقة الجذور ع2 سل - دك 
م8 عمق ماء التسرب العميق تحت منطقة الجذور كقاءة تخزين المياه 
10 عمق.ماء الجريان أو لفائض 'لسطحي ش تطق/ ول ع ويا 


 "‏ الليسيمترات 5117614615لاا 

الليسيميتر عبارة عن تنك (حاجز محكم) فى الأرض أو وعاء كبير 
مملوء بالتربة ينمو به المحصول تحت الظروف الطبيعية لقياس كمية المياه 
المفقودة عن طريق البخر والنتح. وهذه الطريقة تعطى قياسات مباشرة 
للاستهلاك المائي للمحصول وتستخدم في تقييم الطرق المختلفة لحساب 
الاستهلاك المائي ويجب أن تكون حالة التربة داخل الحجر هي نفس حالتها فى 
الحقل. كما يجب أن يحاط الليسيميتر بنفس المحصول المنزرع داخله. ويجب 
وضع الليسيمترات بعيدا عن حدود الحقل بمسافة لا تقل عن ٠٠١‏ متر. 
يتم تحديد الاستهلاك المائي للمحصول داخل الليسيميتر م181 عن طريق 
المعادلة الآتية : 


لالاى + م0 - ما + م5 د ماع 


ل لك 


الفصل السابع ١8‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 


حيث أن عمق الأمطار المتساقطة م5 وعمق ماء الرى المضاق ,| 
يمكن قياسه مباشرة وفى كل نوع من الليسيمترات توجد طريقة معينة لقياس 
عمق ماء التسرب العميق م(] أو الماء المنصرفء حيث يتم تجميع الماء 
المتسرب إلى قاع الليسيمتر وقياسه. أما التغير في المحتوى الرطوبى للتربة 
داخل الليسيمتر //41 (وهو الماء الذي يستنفده النبات من الماء المختزن في 
التربة عن طريق البخر نتح) فليس من السهل قياسه. ففي حالة الليسيمترات 
الوزنية مثلا فإن التغير في وزن الليسيمتر يعطى القياس المباشر للتغير في 
المحتوى الرطوبى للتربة (//41). أما في حالة الليسيمترات التي لا تستخدم 
الوزن وتسمى الليسيمترات الحجمية فإن التغير في المحتوى الرطويى يتم 
تحديده عن طريق تقدير نسبة الرطوبة باستخدام طريق جهاز النيترون ( 
5 (0تأنا/1). وفى معظم الحالات يتم حساب الاستهلاك المائى عن 
طريق معادلة الاتزان المائى السابقة بعد عملية الري أو الأمطار وبعد أن يتم 
صرف الماء الحر بالجاذبية إلى أسفل. معنى هذا أن رطوبة التربة تصل إلى . 
السعة الحقلية في كل مرة يتم فيها الري والتطبيق في المعادلة أي أن الاتزان 
يتم عند رطوبة ثابتة وهى السعة الحقلية» وهذا يعنى أن 0 > /ا/اى بمعنى أن 
فى كل مرة يتم فيها الرى يتم تعويض رطوبة التربة المستنفدة بالاستهلاك 
المائى وعلى ذلك تصبح المعادلة المستخدمة في الليسيمتر الحجمى الذي يعمل 
عن طريق قياس التسرب العميق هي : 

مات وط+ واه ونا ٠‏ 

وهذا يعنى أن القيمة المتحصل عليها من المعادلة للاستهلاك المائى 
م هي القيمة المتوسطة خلال الفترة بين الريات أو بمعنى آخر بين عمليتي 
قياس التسرب العميق م(آ. 
ويمكن تقسيم الليسيمترات إلى ثلاثة مجموعات رئيسية كما يلي: 


عد د ْ دقش - مساك كا لكا ا ااا سسسس دس سك ْ الفصل السابع ١١‏ 0 الاحتياحات المائية للمحاصيل 
أ ليسيمتر ذات مستوى ماء أرضى ثابت 20054804 ,و0أطوأعلنا هلا 5 
عمل عاطت ,316لا ش ش 

وتستخدم في المناطق التي يوجد بها ماء أرضى مرتفعء؛ وفى هذه ْ 
الطريقة يتم تقدير كميات الماء اللازمة لحفظ مستوى الماء الأرض بالخزان 
عند مستوى معين (مستوى الماء الأرضى خارج الليسيميتر). وعندما ينخفض 
هذا المستوى نتيجة للاستهلاك المائى للمحصول النامي» تضاف كميات من 
١‏ المياه لتعويض هذا الانخفاضء ومن ثم معرفة الاستهلاك المائى. 


0 


ب ليسيمتر التسرب العميق هملإط 34150امع62م ,وصتطواعننا مهلل 

٠‏ وفية يتم تقدير الرطوبة دوريا داخل الليسيميتر أثناء نمو النبات ثم 

ا تحسب الكميات اللازمة لتعويض الفقد فى الرطوبة المذكورة. ويتم قياس 

أ الرطوبة على الأعماق المختلفة بواسطة طريقة النيترون وهذه الطريقة تستخدم 

في المناطق المرتفعة الأمطار. 

ج ‏ الليسيميتر الوزنى 8مإ؛ 09ذطاوأعلالا ظ 
وفيه يتم وزن الليسيميتر دوريا وحساب كميات الماء اللازمة لتعويض ظ 

النقص المستمر فى الوزن نتيجة الاستهلاك المائى للمحصول. وهذه الطريقة ! 

أدق الطرق ولكنها مكلفة حيث يتم وزن الليسيميتر كليه بميزان ١‏ 


اا 3 ث“ثتً[إأث“ث 93و50 
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3 
5-5 9 م8 كك 
١‏ 0 فى 
ا 
50 
00 
1 0 
ْ ا 
ا ا 
4 0 رع 
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4 0 0 لي 
9 
لبر 00 20 ١١‏ + 
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هي من 
ميكانيكي أو هيدروليكيا أو باستخدام كنة معادلة 001011603138660 
عإهة ويمكن قياس الاستهلاك المائى بدقة خلال فترات قصيرة تصل إلى 1 


ل 0 ١‏ 
7 : - 0 ل به عي 4 4 عط مي 22 : 4 5 5 
0 9 جر 2 2 0 رع االصر, . 
3 مرج سية قاذ 


ساعة عند استخدام الميزان الميكانيكى أو استخدام نظام خلايا الأحمال 030 ا 


« 
ا وممعأكلاة أاع6 ظ 
2161| 1012122856 ليسميتر حجمي 


الفصل الرابع عشر اه نظم الري بالتنقيط 
الفصل الرابع عشر ا رهم لل اتظماري م 


عملية احتراق الاوراق لا تشكل مشكله. أضافة مياه الرى على فترات متقاربه 
فى الرى بالتنقيط تخفض تركيز الاملاح فى التربه بصفه مستمره . وهكذا فان 
الرى بالتنقيط يسمح باستخدام مياه مالحه دون حدوث أثار عكسية . 

١ترشيد‏ أستخدام الطاقة. ويتم توفير الطاقه فى الرى بالتنقيط بطريقتين . أولهما 
عند مقارنته بالرئ بالرش فان ضغط التشغيل يقل بدرجه كبيره من " جوى الى 
١‏ جوى » وبالتالى التوفير فىالقدرة اللازمة لضخ المياه . وثانيهما التوفير فى 
مياه الرى المضافه و بالتالى انخفاض الطاقه المستهلكه. 

١‏ -زيادة أنتاجية المحصول. يزداد نمو المحاصيل اذا كانت الرطوبه فى التربه 
تقترب من السعه الحقليه حيث لا يبذل المحصول جهدا كبيرا فى الحصول على 
المياه . و هذا يحدث فى الرى بالتنقيط و ذلك لان الرى يتم على فترات متقاربه 
وبكميات بسيطه بعكس الطرق الاخرى للرى و التى يتم فيها الرى على فترات 
متباعده و بكميات كبيره . 

٠7‏ سحسين جودة المحصول. 

؛ ' -أنخقاض تكاليف العمالة. ان اضافه المياه بمعدل منخفض فى الرى بالتنقيط 
يمكن من رى مساحه كبيره فى نفس الوقت باستخدام نفس المضخه و هذا يقلل 

. من العماله المستخدمه حيث ان العماله تستخدم فقط فى فتح وغلق المحابس 
للقطع المختلفه المطلوب ريها . ولهذا فان التشغيل الذاتى لنظام الرى بالتنقيط 
يعتبر غير مكلف حيث يقوم مؤقت زمنى 1176 بعملية فتح وغلق المحابس . 
و يؤدى الرى بالتنقيط الى اختصار العمليات الزراعية مثل مقاومة الحشائش و 
اضافة الاسمدة بالاضافة الى سهولة عملية الحصاد لمحصول منتظم النمو. 


عيوب الرى بالتنقيط: 


١‏ انسداد المنقطات 


الفصل الرابع عشر مه نظم للري بالتنقيط 


إن المشكلة التى تواجه مستخدم نظام الرى بالتتقيط هو انسداد 
المنقطات 61099109 711866 حيث أن المياه تسير فى مسارات ضيقة داخل 
المنقطات بالإضافة الى صغر فتحة خروج المياه من المنقط والتى من السهل 
انسدادها بجزيئات المواد المعدنية أو العضوية . وهذا الانسداد يخفض معدل 
خروج المياه من المنقط وبذلك يقلل من انتظام توزيع المياه مما يسبب فى 
حدوث اجهاد وضرر للنباتات. ففى بعض الحالات فإن الشوققب توجد فى مياه 
الرى وقد لا ترشح جيدا فى محطة الفلاتر. بالإضافة الى أنه قد يحدث كسر 
فى الخطوط الرئيسية أو الفرعية مما يسبب دخول مواد غريبة فى خطوط 
الأنابييب وبالتالى فى المنقطات وفى حالات أخرى فإن هذه الجزينات قد 
تتكون فى المياه داخل الخطوط او عندما تتبخر من فتحات للمنقطات فى أثناء 
الفترة بين الريات. فأكسيد الحديد وكربونات الكالسيوم والطحالب وائعواسئق 
البكتيرية من الممكن أن تتكون فى شبكة الرى بالتنقيط فى مواقع معينة فتؤدى 
إلى انسداد المنقطات. 


"- تراكم الأملاح 

تميل الأملاح الى التركيز فوق التربه وحول منطقة الابتلال وبالتالى 
يحدث عند سقوط الأمطار أن تتحرك هذه الأملاح من على السطح مع مياه 
الأمطار الى داخل منطقة الجذور. ولهذا عند سقوط الأمطار فى هذه الحالة 
فإن عمليه الرى يجب أن تستمر لضمان غسيل الأملاح من منطقة الجذور . 
أثناء الرى بالتنقيط تتركز الأملاح تحت سطح التربة حول محيط الحجم المبتل 
الناتج عن المنقط . وبالتالى فإن جفاف التربة أثناء الفترة بين الريات قد 
يحدث حركه عكسيه للرطوبة الأرضية وبذلك تنتقل الأملاح ثانية من المحيط 
المبتل نحو المنقط. ولهذا فإن حركة المياه يجب أن تكون دائما خارجه من 
المنقط ومتجة بعيدا عنه الى المحيط المبتل وذلك لتجنب تأثير الأملاح على 


الفصل الرابع عشر _ مه نظم الري بالتنقيط 


النباتات. ولهذا فإن من الضرورى أن يتم غسيل الأملاح من منطقة الجذور 
عند توافر ا الشتاء. 


ل عي 
!به أن 13077 سطع التربة الجاف 
ا بغر حم نشت 


تربة خفيفة القوام ‏ تو بة والأملاح تحت النقاطات ين 
زه 


1- التكاليف المرتفعة بالنسبة لنظم الري الأخري. 


- تأثير نوع التربة على مساحة الابتلال 

تعتمد مساحة الابتلال للمنقط على نوع التربة ففى حالة التربة الرملية 
الخشنة يتراوح نصف قطر الابتلال للمنقط من © : 45 سم وفى حالة التربة 
الرملية الناعمة من 1١0 : “٠‏ سم وفى الترية (اللومية ) ١١٠١: 5٠‏ سم 
والتربة الطينية الثفيلة ٠٠١:‏ سم. والشكل يوضح شكل الأبتلال لثلاثة 
أنواع من التربة:- تربة رمليه خفيفة فيها قوى الجاذبية أكثر وأقوى من الحركة 
الشعرية فى الاتجاه الجانبى وتربة متوسط القوام لومية وتربة ثقيله بها حركة 


شعرية جانبية جيدة. 


الفصل الرابع عشر هء؟ه ' نظم للري بالتنقيط 


0م معمأم 3 011066 الاعتاع رامم مم أجلالا 


تحرك المياه تحت النقاط 
0 01م 
يوجد أربع طرق لأنتقال المياه كما هو مبين بالشكل من النقاط وتحركها داخل 
التربة تعتمد علي الحجم والزمن: 
-١‏ الغمر و5008:0 : فكلما زاد تصرف النقاط عن معدل تسرب المياه في 
التربة زادت دائرة الغمر تحت النقاط فوق سطح التربة. 
؟- القلب المشبع و,مه 532:64 : يتم تشكيل هذا القلب إذا تم تشغيل 


النقاط مدة طويلة كافية. | 
"- التسرب الرأسي ]0 أو41ه6/ : الحركة السريعة للمياه بفعل 
الجاذبية. 


4- الأنتشار «ونود016 : تتحرك المياه بواسطة الخاصية الشعرية 
/0نداانمدح في جميع الأتجاهات بالنسبة للتوصيل الهيدروليكي للتربة. 


4١ 


مكونات نظام الرى بالتنقيط : 


00111501 1630 وحدة التحكم‎ ١ 

وتشمل كما فى الشكل على مضخة - محبس عدم رجوع - محبس 
قفل- منظم ضغط حتى لا يزيد الضغط داخل الخط الرئيسى ععن 5 بار أو 
صمام تخفيف الضغط ١/3/6‏ 164اع5 ع1ناو5ع66 - عداد مياه - عداد ضغط 
- وحدة حقن أسمده بمشتملاتها- مرشح رملى فى حالة مياه مصدرها مكشوف 
تنمو به الطحالب - - مرشح شبكى - صمام هواء علااق/ا تعذاع؟ "أل 
ويطلق علي هذه الأجهزة رأس التحكم ١1620‏ 00074:01 . وتخرج المياه من 
رأس التحكم الي الخط الرئيسي ثم الخطوط الفرعية والمشعبات وأخيرا خطوط 
التنقط 


9 0 


1 


الفببل الراع عي لاله نظم الري بالتنقيط 


أأونا اوعامه 


أ صمام الهواء ( محبس هواء أو هواية) 176ناع3/ا 380 167ا56 1زم 
؟عزاع5 

يركب صمام الهواء فى الأماكن المرتفعه فى خط الأنابيب للأغراض الآتية : 

١‏ للسماح للهواء بالخروج عند ملئ خط الماء. 


الفصل للرابع عشر لله تظم للري بالتنقيط 


7ن للمساح للهواء با لدخول للخط عند صرف المياه منه. 
؟-0 الإزالة الجيوب الهوائية فى الأماكن المرتفعه داخل الخط. 


0-4 ا لمنع حدوث ضغط سالب فى الخط عند إيقاف ضخ المياه. 


٠‏ وهناك قاعدة عامة تقول بأن قطر فتحة صمام الهواء يجب ألا تقل 
عن 5"اراء قطر خط الأنابيب. 


ب- صمام تخفيف الضغط ( محبس أمان) 106ه/ا 6116# عانووورط 


يركب فى الأماكن التى يتوقع فيها زيادة فى الضغط داخل الشكبة . 
ويحدث ارتفاع فى الضغط فى الحالات الاتية:- ' 
-١‏ الغلق أوالفتح المفاجئ للمحبس (الصمام) 
20-١‏ تشغيل أو إيقاف المضخة. 
؟- 2 . عطل صمام تنظيم الضغظ قى الشبكة . 
5 الغلق المفاجئ لصمام الهواء عند اندفاع المياه بضغط مرتفع, 
5- الغلق المفاجئ لمحبس عدم الرجوع عند عكس اتجاه السريان. 


2-5 الخطأ فى التصميم عند تقدير الضغط الأستاتيكى والديناميكى فى خط 


الأنابيب 1 


2ه نظم الري بالتتقيظط 


ج صمامات عدم الرجوع 21065/ا كاع 0156 

تتفم لمع كين اتجاء الدزيان ولك لمكم حكرية قلف فى المضخة 
نتيجة عكس اتجاه السريان وكذلك لمنع نزؤح المياه من خط السحب. وكذلك 
لحماية مصدر المياه (البئر) من التلوث بسبب رجوع المياه التى قد تكون 
مختلطة بالكيماويات. 
د - المحابس الكهربية 
تستخدم المحبس الكهربية للتحكم في ري القطع المختلفة عن طريق محطة تحكم 
تعمل علي ساس التحكم في الزمن يتم برمجتها:لتشغيل عدة محابس كهربية فعندما 
يحين زمن ري القطعة تقوم محطة التحكم بغلق الدائرة الكهربية للمحبس الخاص 
بهذه القطعة فتصل الكهرباء إلى الصاعق فيقوم الملف المغناطيسي بسحب مسمار 
السلونيد لأعلي وبالتالي تمر المياه المحبوسة فوق الغشاء للمرن مما يؤدي إلى تقليل 
الضغط علي الغشاء وبالتالي تقوم المياه بتحريكه لأعلي وفتح الصمام ويظل الصمام 
مفتوحا إلى أن تقوم محطة التحكم بفتح الدائرة عند مرور الزمن الذي تم ضبط 
محطة التحكم عليه وعند انقطاع الكهرباء عن الصاعق يفقد اللف مغنطته وبالتالي 
يترك مسمار السلونيد لأسفل مانعا مرور المياه مما يؤدي إلى تركم المياه فوق ‏ 


الفنصل الرابع عشر : 1 نظم الري بالنسيط 
الغشاء المرن وبالتالي زيادة الضغط بالأضافة الي ضغط الياي فيتحرك الغشاء 
المرن لأسفل وغلق الصمام. 

بر 7 اذام 50188015 


الصناعق. الكملنبي 7 


بج مط لزمم 0 
١‏ غشاءمرن 


محبس كهربي 


محطة التحكم 


ا ا 0 


الفصل الرابع عشر 64.١‏ نظم الري بالتنقيط 
١‏ الخط الرئيس 1108 210 آلا 

يقوم الخط الرئيسى بتوصيل المياه من وحدة التحكم الى الخطوط 
الفرعية وحيث أن هذا الخط يحمل تصرف المياه الخارج من المضخة فإن 
قطره يعد أكبر المواسير قطرا ويجب أن لا يتعدى سرعة المياه داخله عر١‏ 
متر/إث فى حالة إذا كان مصنوعا من ماده بلاستيكية (جدول رقم ١‏ وجدول 
رقم ؟) أو ” م/ث إذا كان من الحديد وتكون المواسير الرئيسية عادة من مادة 
بى فى سى 5/6 أو الأسبستوس 86 أو الحديد المجلفن أو ماده البولى 
ايثيلين غ5 ويجب أن لا يقل ضغط التحمل للخط الرئيسى المصنوع من 
0 أو 5م عن ١‏ بار وقد يصل الى ٠١‏ بار تبعا للتصميم والضغط الذى 
تعطية المضخة . وفى حالة استخدام ال 51١/6‏ يجب دفنه بالأرض لحمايته 
من أشعة الشمس المباشرة حتى لا يحترق ويتشقق ويكون الدفن على عمق لا 
يقل عن ا ل ل ل 
بعيدا عن أسلحة المحاريث. 
وتوصل قطع للمواسير الصنوعة من 2.77.0 بأطوال 1 متر مع بعضها اما 
بواسطة اللصق .4(1.5مذه1 6نء516 4ع2ءمة1) وذلك للأقطار الصغيرة حتى 
ه76 مح (3,5 بوصة) أو بواسطة حلقة الكاوتشن خ012(1-1ل عستا عووططس ) 
والأنكماشء» ولايجب تشوين المواسير المصنعة من 8.1/.6 بالحقل تحت أشعة 
الشمس ا ا أو الالنواة. وقبل 0 تفريغ 
0 مثل الأسيتون أو ال تعدا للد لدي 
لطرف الماسوره للذيل (الذكر) ثم يدخل فى طرف الماسورة الأخرى أو الراس 
(الأنثى) و الضغط حتى يتم اللصق تماما وعند تغيير اتجاه الخط أو التفريع أو 
وجود محابس يدعم الخط بخرسانة عادية وعند الردم يجب ترك نقاط الاتصال بين 
الأنابيبب فقط مكشوفة حتى يتم عمل اختبار الضغط على ضغطأ 5 بار وذلك 
لإمكان اصلاح النقاط التى قد يحدث بها تسرب» وبعد نجاح الاختبار يتم تغطية 
جميع النقاط. 


3 4 

-١‏ جزوميت ل أن يي 
بدلية بخط يا ل اابوصة/ مم 
مستهاة خطير ل لقلن 8 مدع 


ا 9 لك 5 نظم للري بالتنقيط 


جدول )١(‏ التصرفات المسموح بها للمواسير (©8.1/.6) عند ضغط ؟ باراء 


القطر الخارجى | القطر الداخلى 0 
ا | لع سوب سا 


الفصل الرابع عشر 


أدء5 عدا8 


2 
مجك : 


ا سسا 2 


اا 7 


أصطلط الما 


:3 


5 


نظم الري بالتنقيط 


لأعلثيا عبرويزم5؟ 


05ل 


سس اوررق 


220327000 


الل ل ل لك وا كح ا لط ١‏ 


الفصل الرابع عشر 0 نظم الري بالتنقيط 


"- الخطوط الفرعية أو التحت رئيسية 511315 ناك 
تقوم بتوصيل المياه من الخط الرئيسى الى خطوط المشعبات وما ينطبق 
على وصف الخط الرئيسى ينطبق أيضا على الخط تحت الرئيسى. 


+ - المشعيات 1327150105/ا 

يصنع غالبا من مادة البولى ايتيلين 55 أو مادة بى فى سى 0/ام 
ويتحمل ضغط لا يقل عن 6 بار وهو يقوم بتوصيل المياه من الخطوط التحت 
رئيسيه الى خطوط الرى أو خطوط التنقيط . وقد يدفن تحت سطح الأرض أو لا 
وينتهى المشعب إما بصمام غسيل/صرف 3(0©6/ (ا5نا! 0731/7 أو بطبة نهاية 
من البلاستيك أو بمحبس غسيل يدوي. وفي حالة أستخدام صمام الغسيل 
الأوتوماتيكى يفتح ويغلق تلقائيا حسب ضغط التشغيل وذلك للتخلص من الرواسب 
فى نهاية الخط » فعند بداية التشغيل يكون الضغط منخفضا فيفتح الصمام ليخرج 
منه ما ترسب وبزيادة الضغط يغلق الصمام ويتم الرى وعند نهاية التشغيل يقل 
الضغط فيفتح الصمام وتخرج الرواسب وهكذا. وحتى لا يحدث شفط للتربة عند 
الصمام أو الطبة فيجب رفعها عن سطح الارض بأن نضع وصلة 45 درجة لتصل 
المشعب المدفون تحت سطح الأرض بالمحبس فوق سطح الأرض. 


ا 0 


كوع 0+ درجة 


45 266. 218014/ 7 7 
0 


72 94 خط 
/ : مم ملام 
غسيل 3 نهاية المد 


خطوط التنقيط 1-5 |2163 

وتصنع من مادة البولي ايثيلين وتتحمل ضغط ؛ بار وهى تحمل المنقطات 
على مسافات تختلف حسب التصميم وقد تصنع هذه الخطوط والمنقطات داخلها 
وتسمى خطوط التنقيط الداخلى 0110066 1076| 1 مثل خطوط التنقيط 015 
ويختلف قطر هذه الأنابيب حسب : التصرف الذي تحمله وطولها وفى الغالب يكون 
القطر المستعمل ١١‏ مم (در بوصه) وعادة لا تدفن وأحيانا تدفن تحت سطح 


٠‏ الأرض. ويتم توصيل خط التنقيط بالمشعب باستخدام بداية خط من البلاستيك أو 


جرو مت 6707075064 إذا كان قطر الخط أقل من ٠١‏ مم أما إذا كان قطره 5" مم 
فيتم التوصيل باستخدام ركاب ©53001. ويتم قفل نهاية خط التنقيط أما باستخدام 
طبه أو ثني نهاية الخط باستخدام نظارة علي شكل رقم 8 باللغة الإنجليزية. وحديثا 
يتم تركيب خط مواسير تنتهي إليه كل نهايات خطوط التنقيط ليعمل كمجمع للرواسب 
ويزود في نهايته بمجيس غميل لكي يتم توفير عمالة غسيل كل خط بمفرده بالإضافة 
إل مكادلة شرع الخطوط, 


الأشجار كما في ألشكل وقد يأخذ خط التنقيط الشكل المعرج حول الأشجاز وقد يحمل 


ا 0093555 


نمتح خخ ست 


الفصل الرابع عثير انه نظم الري بالتنقيط 

الخط أنبوبة رفيعة تحمل منقطات وتلف حول كل شجرة وتسمى حلقة ذيليه ‏ وزط 
الا ' أو يحمل خط التنقيط أنابيب رفيعة يطلق عليها. * مكر ونه )2 " 
© 503016111 عند كل شجرة. 


بداليي ل 


2 
بتري 


7 المنقطات 5رع211 


وتركب المنقطات على خطوط التنقيط باستخدام خرامات مناسبة لكل نوع 
من المنقطات وذلك حتى لا يحدث ثقب أكبر من مدخل المنقط مما يتسبب عنه 
حدوث تسرب . وتخرج المياه من المنقطات عند الضغط الجوى بجانب النبات ومنه 
من خلال التربه الى منطقة نمو الجذور. وتصرف المنقط قد يكون 8-4-7 لتر 
/بس. وتستعمل فى البساتين والحدائق والصوب وأيضا للخضراوات والأنوخ 
التجارية منها كثيرة مثل: 2-2 ,لإعك!|-50]نا1 ,2-ك!- ,معمم13-ون الا 
مذان-لاعك>ا ,بوعلرع5 مومع ملم 


4- مقلوم للانسداد. 

5- معوض كامل للضغطهء أى لا يتأثر التصرف بالتذبذب فى الضغط. 
5-. لايتغير أداءه بمرور الزمن. 

-٠‏ يتحمل ظروف التشغيل. 


5 


4- دقيق. 


قد لا تتوافر كل هذه الصفات فى المنقط المستعمل ولكن تعتمد طريقة 
اختيار المنقط على أهمية كل صفة فى تشغيل المنقط. فقد لا تكون المقاومة للأنسداد 
مهمة إذا كانت المياه المستعملة نظيفة أو قد يكون التعويض الكامل للضغط غير مهم 
إذا كانت الأرض مستوية والخطوط قصيرة الطول. 


ا 0 


الفصل الرايع عو :5 م الري بالتقيط 


وسائل تخفيض الضغط داخل المنقطات» 

-١‏ أاستخدام ممر طويل 3165م 00ما 
0-5 استخدام قتحة ضيقة ‏ 7166© 

د احداث دوامات بإ ١/0‏ 


تقسيم المنقطات حسب نوع السريان (التقسيم الهيدروليكى للمنقطات) : 
تكتب المعادلة العامة التى تصف التصرف فى المنقطات كالآتى: 
*مع - و 

حيث: ْ 
0 > التصرف الخارج من المنقط 
م 2 ضغط التشغيل للمنقط 
القيمة الأسية للمعادلة 

وقد وجد أن القيمة الأسية لمعادلة تصرف المنقط تحدد نوع وخواص 
سريان الماء داخل المنقط كالآتى : 


ل 
2 


١‏ منقطات السريان الرقائقى 

وهى رخيصة الثمن وبسيطة وتتحمل ظروف التشغيل ومر عيوبه انه 
حساسة لتغير الضغط » فالتصرف يتغير كثيرا بتغير الضغط. وهى أكثر عرصه 
للانسداد بسبب انخفاض سرعة السريان خلال الأنابيب ٠‏ وهى أيضا أكثر حساسيه 
لتغير لزوجة المياه بتغير درجة الحرارة وقيمة 1 2 ا وهذا يعنى أن تصرف 
المنقطات حساس للتغير فى الضغط كما في الشكل فتغير مقداره 90٠١‏ فى 
الضغط يقابله 90٠١‏ تغير فى التصسرف. حيث أن 4 


انقاط ذواسرهان زقائقي. 1> »: 00 1 ظ 


التغير في تصرفالنقاط يعتمد علي قيمه أس معلالة تضرف النقاط 


-١‏ منقطات السريان الأضطرابى 

تمتاز هذه المنقطات بقصر ممر السريان أو أتساعه وأرتفاع سرعة 
السريان وهذه مميزات لعدم الأنسداد فى المنقطات وأيضا قليلة الحساسية لتغير 
الضغط ولتغير اللزوجة للمياه وذلك بالمقارنة بمنقطات السريان الرقائقى 
وقيمة 0.5 <كرء وهذا يعنى أن تغير مقداره 90٠١‏ فى الضغط يقابله 
تغير 9/0٠١‏ فى التصرف. كما فى الشكل. 


"- المنقطات الدوامية “«ع0:4/ا 

تعتمد فكرة المنقطات الدوامية على أنخفاض الضغط فى المركز نتيجة 
دوران المياه فى الدوامة واندفاعها ناحية الحافة الخارجية بدفع المياه بقوة 
الطرد المركزى ؛ ونقطة انبعاث المياه تقع فى مركز الدوامة حيث الضغط 
المتحفض:والمتقطات الدوامية أقل حسامية للضغط من متقظات التحريان 
الأضطرابى ومن عيوب المنقطات الدوامية ضيق مسار المياه وبالتالى سهولة 
الأنسداد بحبيبات التربة والشوائب لذلك تحتاج لنظام ترشيح ذو كفاءة عالية 


الفصل الرابع عشر اده نظم الري بالتتقيط 


وقيمة 0.4 ءا وهذا يعنى أن هذا النوع من المنقطات أقل حساسية للتغير 
فى الضغط من الأضطرابى. 
4- المنقطات المعوضة للضغط 601176115361110 18لاووع:5 

تستخدم هذه المنقطات ضغط المياه الواصل اليها فى تعديل قطر مسار 
السريان أو شكله أو طويله وذلك باستخدام قرص مطاطى قابل للتشكيل أو 
غشاء مرن ومن عيوب هذه المنقطات أن المادة المطاطية تتغير خواصها 
بمرور الزمن لذلك يجب أن تكون جودتها عالية وقيم 0.0 2< وهذا يعنى 
أنه مهما تغير الضغط تكون قيمة التصرف ثابتة كما فى الشكل. وهى تستغل 
عندما يكون الخط به ارتفاعات وانخفاضات أو خط طويل نسبيا. 


'- أجهزة غسيل الخطوط ٠‏ 

الهدف من عملية الغسيل هو إزالة العوالق المترسبة من الفررعييت 
وخطوط التنقيط. وهى عباره عن صمام أو محبس غسيل ويركب فى نهاية 
المشعبات والفرعية لإجراء عمليات غسيل دورية للرواسب وتتكور. اجهرزه 
الغسيل من كوع بلاستيك 5: © ومحبس أوطبه 


وحدة الترشيح (الفلاتر) 

ممر خروج المياه من المنقطات ذات قطر صغير أقل مس مم. . هأ 
عرضه للانسداد ويجب على الشركة الصانعه للمنقطات أن تذكر دقة الترشي- 
المطلوبة للمنقط وذلك عن طريق ذكر رقم فتحات الشبكة أى .ها «اوعانا 
التى يجب أن تتوافر فى الفلتر المستخدم حتى تقلل من انسداد المنقط (جدول 
رقم ؟). 
رقم المش يمثل عدد الفتحات فى البوصة الطولية وحيث أن الفتحات تشغل /ه 
؟ من طول البوصة أي تشغل 75,4 مم * ١4,8 > ١,5/‏ مم 


الفصل الرابع عشعر «#همه 


وحيث أن قطر فتحة النقاط ١‏ مم ويجب حجز الشوائب التي مقاسها ٠١,١‏ من 
قطر-فتحة النقاط فأنه يجب حجز الشوائب التي قطرها ١٠,١‏ مم أى رقم منخل 
حوالي كمايلي ٠‏ 
8 - 0.1 / 14.8 ع .ولط اوعانا 
وعادة يجب التخلص من الشوائب الموجودة بالمياه قبل دخولها المنقط. تلك 
الشوائب الواجب التخلص منها ذات قطر أقل بكثير من قطر ممر خروج المياه 
من المنقط حيث أنه يجب التخلص من الشوائب ذات القطر ٠١/١‏ من قطر 
فتحة المنقط. لأن هذه الشوائب قد تتحد مع بعضها فتسد المنقط عند ممر 
خروج المياه حيث أن غالبية المواد العضوية ذات كثافة أقل من كثافة الماء. 
وكذلك فإن الرمل الناعم جدا يميل الى الترسيب فى حالة سرعة السريان 
المنخفضة (السريان الرقائقى) ويترتب على انسداد المنقطات اثار سلبيه 
خطيره منها تخفيض كفاءة الرى و انخفاض انتظام توزيع المياه وعدم حصول 
النباتات على أحتياجاتها المائية. علاوة على العماله الزائدة المستخدمة فى 
تسليك المنقطات وتنظيفها أو استبدالها. 


جدول (”) يوضح العلاقة بين نوع الحبيبات والحجم بالميكرون 
ورقم المش (عدد الثقوب فى البوصة) للشبكة المناسبة لها 


0 ا ا كن 


١ 0 7 2 7 


2-5 0-57 
ماد .مه" 
مد ١.١.‏ 


كد وه 


اقل من ” 


نظم الري بالتنقيط. ‏ . 


ىلج 


5 ا« 


0 


ال ارا عش ااا كوه ااا _نظمالري بلتقيط_ 
أسباب الأنسداد ٠‏ ش 

نوعية وجودة مياه الرى ذات أهمية كبيرة فى تحديد طرق معالجة 
مشاكل الأنسداد حيث أن أحتواء مياه الرى على الطين والسلت والرمل وكذلك 
المواد العضوية مثل الطحالب واحتواء مياه الرى كذلك على أنيونات 
البيكربونات وكاتيونات الكالسيوم والمغنسيوم فيحدث ترسيب لكربونات 
الكالسيوم وكربونات المغنسيوم كذلك أحتواء مياه الرى على أكسيد الحديدوز 
الذائب (80) الذى يتأكسد بأكسجين الهواء الجوى ليرسب أكسيد الحديديك( 
و 562) والذى يظهر فى صورة راسب بنى مائل الى الأحمرار ويزيد من 
خطورة ترسيب أكسيد الحديديك تواجد بكتريا الحديد و بالمثل فى حالة وجود 
كبريتيد الهيدروجين والأحياء المختزلة للكبريتات (جدول رقم ؛). كذلك عدم 
العناية أثناء تركيب شبكة الرى بالتنقيط أو اصلاحها تتسبب فى أدخال حبيبات 
التربه وكذلك شظايا البلاستيك الى داخل الخراطيم ويتسبب عن ذلك انسداد 
المنقطات كذلك عدم رفع نهاية خط التنقيط عن سطح الأرض يؤدى الى شفط 
محلول التربه (الروبه) عند فتح طبة الغسيل وخروج ما بها من المياه. كذلك 
استخدام بعض الأسمدة فينتج عن المواد المغلفه لها (للحبيبات) شوائب 
كيمياوية تسبيب الأنسداد كما أن بعض الأسمدة تتفاعل مع مكونات المياه مما 
ينتج عنها رواسب كيماوية تسبب الأنسداد. كذلك تؤدى بعض الأسمدة الى 
رفع رقم الحموضه !]م فيزيد ترسيب الكربونات (كربونات الكالسيوم) . 
كذلك حدوث الصدأ للحديد الداخل فى مكونات وحدة التحكم مما يسبب فى 
انسداد المنقطات كذلك فدرجات الحرارة العاليه وأرتفاع رقم الحموضه إ-ام 
لمياه الرى عن 8 تزيد من عمليات الترسيب الكيمائيه. وفي عملية خلط 
الأسمدة ببعضها يجب أن نلاحظ أن الكالسيوم يترسب في حالة مزجه 


. بالفوسفات. ويمكن تقسيم المياه حسب درجة خطورتها فى عملية الأنسداد. 


كما فى الجدول رقم (5). 


عن ممصم 5 


جدول (4) العوامل الأساسية التى تسبب أنسداد شبكة الرى بالنقيط 


مجم إلتر 


< م 


درجة الحموضة 11م 


مواد صلبة ذائبة مجم/لتر (جرام/م؟) 


منجنيز (مجمل/لتر) 
حديد (مجمللتر) 


.| كبريتيد الهيدروجين(مجم/لتر) 


- بيولوجية 


اقصى عدد للبكتيريا 


فى مل 


اك 


الفصل الرايع عسر ههه نظ للري بالتنقيط 
نوعية الأسمدة ومشاكل الأنسداد ٠‏ 
تعتبر نوعية الأسمدة المضافة من خلال مياه الرى من العوامل الهامة 


. التى تؤثر على عمليات الترسيب الكيمائى والطبيعى داخل شبكة الرى 


بالتنقيط وذلك لما تحتويه من شوائب صلبة غير ذائبة ويتوقف ذلك على نوعية 
السماد المتسخدم من حيث درجة ذوبانه وتأثيره على رقم !ام و قابليته للتفاعل 
والترسيب مع الأسمدة الأخرى. وبصفة عامة يفضل استخدام الأسمدة كاملة 
الذوبان فى الماء للحقكن من خلال مياه الرى. ومن مشاكل حقن الأسمدة 
الكيماوية في شبكة الري بالتنقيط مايلى:- 

يمكن للفوسفور الموجود في الأسمدة الفوسفاتية أن يتفاعل مع الكالسيوم 
الموجود فى ماء الري لتكوين فوسفات كالسيوم غير ذائبة وتترسب مسببة 
أنسداد النقاطات. ولذلك يفضل أستخدام حمض الفوسفوريك كمصدر أساسىر 
للفوسفور من خلال الحقن في شنكة الري بالتنقيط بمعدل .5١٠ 5٠0,5١‏ نتر 
لكل ١‏ م” من مياه الري مرة كل 7-" أسابيع. 

عند حقن الأسمدة الآزوتية في شبكة التنقيط وعدم أتمام عملية الغسيل تنمو 
الكائنات الحية الدقيقة علي نيتروجين الأسمدة المتبقية فى الشبكة فى خلال 
الفترة بين الريات ويمكن تلافي هذه المشكلة بدفع الماء في الشبكة بعد عملية 
التسميد فتغسل بقايا الأسمدة النيتروجينية في الشبكة كما تعمل خراطيم الشبكة 
السوداء علي حجب الضوء فيمنع نمو بعض الكائنات الدقيقة في الشبكة. 

يجب أذابة الأسمدة جيدا قبل حقنها في الشبكة وقد يستخدم حامض النيتريك 
لزيادة درجة ذوبان بعض الأسمدة الصعبة الذوبان مثل سلفات البوتاسيوم حيث 
يوضع عليها بعد أذابتها في الماء حمض نيتريك بمعدل ٠,٠١‏ لتر لكل ٠٠١‏ 
لتر من المياه الستخدمة لتحضير رائق أسمدة سلفات البوتاسيوم. 

يحبا لاارتدي تزكر انمادق عا الرين كم عاونا ٠‏ مواز و ولك 
حتي لا يتسبب في زيادة الملوحة في ماء الري وما يتبعها من أضرار للنبات 


الفصل الرابع غشر 0 نظم الري بالتنقيط 


ومشاكل ترسيب هذه الأملاح خلال شبكة الري والشائع أستخدامه هو ١,١5‏ 
١,0.‏ كجم سماد / ١م”‏ مياه ري. 

درجة ذوبان بعض الأسمدة 
يجب أستخدام الأسمدة سهلة الذوبان في المياه عند حقنها في شبكة التنقيط. 
والجدول يوضح معدل ذوبان بعض الأسمدة مع ملاحظة أن أسمدة السوبر 
فوسفات الأحادي والثلاثي منخفضة الذوبان ولا يجب أضافتها من خلال مياه 
الري. 


اختبار السماد أو الكيماوى قبل الحقن : 

تمدن :واج فارركة تلد تلان والنياء تمن ادر المقتقيم لز 
ونضع بها كمية صغيرة من السماد بحيث يكون التركيز أكبر من التركيز 
المستعمل فى الرى ونتركها لمدة 74 ساعة ثم نشاهد إذا حدثت ترسيبات فى 
قاع الزجاجة أو رغاوى على السطح فإذا حدث ذلك فإنه ينصح بعدم استعمال 
هذه المواد للحقن فى الشبكة. 


أجهزة حقن الأسمدة والكيماويات فى شبكة الرى: 


تعريف حقن الأسمدة خلال الري 41934800/م8ع : هو إضافة الأسمدة 
رع خلال الري 1920| في عملية واحدة تسمي 561410314100. أما 
إذا أضيفت كيماويات أخري غير الأسمدة 01671635 كالمبيدات تسمي هذه 
العملية 0161193410 أي إضافة الكيماويات خلال الري. وعملية حقن الأسمدة 
خلال الري تجمع بين عاملين أساسيين لنمو النبات هما الماء والغذاء. وعلي ذلك 
فإعطاء النسب الصحيحة لهذين العاملين يعتبر مفتاح الإنتاجية العالية كما ونوعا. 
مميزات حقن الأسمدة مع مياه الري 

-١‏ تجانس توزيع الأسمدة علي المساحة المروية 11634100مم3 1507لا 

-1١‏ يمكن إضافة الأسمدة بالكمية والتركيز المطلوبين لتلبية الاحتياجات النباتية 
اليومية وطبقا لحالت الجو. 


فل ترم عت لاده نظم الري بالتتقيط 


والجدول التالى يوضح درجة ذوبان بعض الأسمدة ة التجارية فى مياه رى جيدة 
النوعية : 


نترات- الامونيوم (نترات 
النوشادر) 
كبريتات الامونيوم (سلفات 
النوشادر) 

نترات الكالسيوم 


فوسفات الامونيوم الثنائية 
فوسفات الامونيوم الاحادية 
نترات الصوديوم 

نترات البوتاسيوم 

سوبر فوسفات احادى 

سوبر فوسفات ثلاثى 

يوريا 

سلفات بوتاسيوم 

حامض فوسفوريك 9985 وكثافة 
6 كجم /لتر 


حامض نيتريك 


" - رفع كفاءة ال التسميد وتقليل فقد الأسمدة بغسيلها تحت منطقة الجذور 
: - توفير الوقت والعمالة. 

4- زيادة الإنتاج كما ونوعا. 

1- تناسب جميع أنواع نظم الري والمحاصيل المختلفة. 


أولا: باستخدام جهاز فينشورى : ٠١/641111‏ 

مميزاته فهو سهل و رخيص نسبيا ولا يحتاج الى مصدر قدره خارجى و الحقن يتم 
بتركيز ثابت مع أمكانية التحكم في معدل الحقن وسهولة معايرته عن طريق محابس 
دخول المياه اليه وخروجها منه مع الأسمدة. أماعيوبه فتكمن في وجود ضغط كافي 
لتشغيله حيث يفقد حوالي 90٠١‏ من ضغط التشغيل. وفي حالة عدم وجود الضغط 


د 


الفصل الرابع عشر ممه نظم الري بالتنقيط ' 
الفصل الرايع عر _ 0 _هرمهةهك ا االق 8‏ صح 25ت 
اللآزم للتشغيل يلزم تركيب طلمبة كهربية قدرتها حوالي نصف حصان علي التوالي 1 


مع الجهاز. 


ثانيا : خزان فرق الضغط : »1م72 56لاى5ع57 [211]6601413 


مميزاته : سهل الاستخدام وفعال ١‏ 
عيوبه: تركيز الكيماويات غير ثابت إذ يقل بمرور الزمن ولذا يصعب 
استخدامه فى شبكة تتكون من عدة قطع تروى على التعاقب. وعدد ١‏ 
استخدام السمادة في تسميد عدة قطع يراعي زيادة زمن الحقن للقطع التالية 0 
وذلك لأنخفاض التركيز مع الزمن أو عكس أتجاه تسميد القطع في الريات 
التالية. 1 
1 


يتم تفريغ السماد من السمادة بعد مرور أربعة أمثال حجمها من المياه. 


الفصل الرابع عشر .ده نظم الري بالتنقيط 


"- استخدام طلمبة حقن : م013ا5 2[66141011! 
مميزاتها: 2 يمكن التحكم فى تنظيم معدل الحقن وبتركيز ثابت 
عيوبها: تحتاج الى مصدر قدرة خارجى ومكلفة وتحتاج الى صيانه 
أكثر من الطرق الأخرى. 


حسابات حقن الكيماويات فى مياه الرى : 
إذا كان المطلوب حقن الكيماويات من خلال شبكة الرى 
00 أو حقن الأسمدة مع مياه الزي 92400:ع2 فيجب أولا 
معايرة جهاز الحقن فإذا كان الجهاز هو جهاز الفنتشورى على سبيل المثال 
فيجب معرفة مغدل الحقن عند ضبط الجهاز عند وضع معين وقبل أن تتم 
عملية الخقن وذلك بتحديد الزمن اللازم لتفريغ تانك التسميد المعلوم الحجم. 
ريده حجم لإذائف كلتق ونين الكاريه رت معدل الجن واللتز امناعة. ويمكن 
حساب معدل الحقن المطلوب لتسميد مساحة معينة من المعادلة الاتية : 


الفصل الرابع عشر_ 06 مت نظم للري بالتنقيط 


4م - 

1-7 

ع0 > معدل حقن الأسمدة (لتر/ساعة). 

, © > معدل التسميد المطلوب (بالكجم/فدان). 

م - المساحة المطلوب تسميدها بالفدان 

> تركيز السماد بالكجم إلتر 

1 2 زمن الرى بالساعات 

1 ت نسبة زمن التسميد الى زمن الرى » ويجب أن تكون حوالى 005٠‏ 
على أساس أن يبدأ دفع الأسمدة فى شبكة الرى بعد مرور 
حوالى075, من زمن الرى وينتهى دفع الأسمدة قبل 9056 من 
انتهاء زمن الرى. ويرجع السبب في ذلك الي أعطاء فرصة في 

بداية الري للمياه للوصول الي نهاية الخطوط وأنتظام توزيعهاء أما في نهاية 

الري فيرجع سبب أيقاف الحقن الي أعطاء فرصة لغيسل الخطوط من بقايا 


الأسمدة. 


-_- 


1.4 
1 


2 


ع مر 


ث: 


/ > سعة تانك التسميد باللتر 
أما كمية السماد التجارى المطلوب إضافتها الى تنك التسميد فإنها تحسب كالاتى: 


4 ل ادم 


> كمية السماد التجارى بالكجم 


.لفل افرليع عش ل ١‏ نظم الري بالتنقيط 


نا سال "قح ل لاز ب تسم لطن رق مطل انسل قح جار اشن 
كالاتى: 


27 ويمكن وضع المعادلة السابقة فى صورة أخرى للحصول على كمية السماد 
التجارى المطلوب إضفته الى تنك التسميد للحصول على تركيز معين من السماد 
فى مياه الرى: 


0-0 


6 > نسبة المادة الفعالة أو عنصر السماد فى السماد التجارى. 
ممم > التركيز المطلوب للسماد فى مياه الرى بالجزء فى المليون. 
. والجزء فى المليون - جرام/م” - مللى جرام/لتر. 


مثال: 

نظام رى بالتنقيطا تصرف المضخة فيه 55 لتربث ١١6٠٠١(‏ لتر/بس) ومعدل 
الحقن ٠٠١‏ لتر/س - وكان السماد المستعمل هو اليوريا (90545 أزوت) وسعة 
تانك التسميد ٠١‏ لتر. 

أحسب كمية اليوريا بالكجم المطلوب إضافتها فى تانك التسميد للحصول على تركيز 
٠‏ جزء فى المليون من السماد فى مياه الرى. 

الحل: 


200 12600 0 


046 1206 - 106 


ع 36.5 -غ[ 


ةن و0 


5 


الفصل الرابع عشر عه ل نظم الري بالتنقيط 


مثال على خلط الأسمدة 
السماد المستخدم سلفات نوشادر 7٠١,5‏ 90 آزوت ( ١/-20.596‏ ) 
نترات بوتاسيوم ( 4696 - 0ي)| + 1396 -/( ) 
حامض فوسفوريك ( 205-6190 ) وكثافة الحامض ١,58‏ جم/سم”؟ 
والمطلوب الحقن في مياه الري بالتركيزات التالية 


07 100 - لم 
71 50 2 و5220 
0 120 > 0يكا 
00000 الحل 
معدل حقن_نترات_البوتاسيوم - 71١ > ١,515 +١٠١‏ جم نترات البوتاسيوم / م؟ 


ماء 
وهذا يحتوي علي ١,17 <* 7١‏ - 74 جم نيتروجين 
معدل حقن النيتروجين - 54-٠٠١‏ 151 جم نيتروجين 
وبالتالي يكون معدل حت سلفات النوشادر - 55 + 31١ - ١,7١5‏ جم /م؟ 
معدل حقن حا فوريك > .5 + 8١ 2 ١,5١‏ جم 
- (4821,58+4 سم /5” 

أجهزة الترشيح والفلاتر : 
أنواع أجهزة الترشيح 
١‏ الفلترالدوامى الفاصل للرمال 56223125401 2111100021© © 

يستخدم فى فصل الرمال والشوائب الأثقل من المياه والتى مقاسها أكبر من 
4 ميكرون وهو لا يزيل الشوائب العضوية والفاقد من الضغط خلاله مرتفع ويصل 
الى در ٠‏ - /ارء بار 


561661 الفلتر الشبكى 67غ)511]‎ - ١ 
يجب أن تحتوى شبكة الرى بالتنقيط على الأقل على فلتر شبكى واحد‎ 


مقاس الفتحات فى الشبكة يجب أن تكون من ٠١/١ - 7/١‏ من فتحة المنقطات 
المستعملة ويستخدم خالبا كفلثر ابتدائى لمياه الابار وقد يستخدم بعد فلتر الوسط 
الرملى ليحجز الشوائب فى حالة عطل القلتر الرملى أو هروب بعض الشوائب منه. 
وهو يزيل الرواسب الغير عضوية مثل الرمل والسلت وتتراوح الفتحات المكونة له 
من 4/ ميكرون الى 54٠‏ ميكرون. 


ل لات 4 50 


لعي ا 2 
22105 جنيج3 يريم عن وير كا 


الطريقة النمطية لتوصيل القلتر الشبك ٍ القره 5 7 
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5 2 ]2 م إم أ إمة إن إن عه 
امعاعة امه سواده أددداته أنه إكى قف إنة 
© م |« مد ع د : 8 |« | أله إ | 


5 

1 

5 
قاع 


ظ "- فلتر الوسط الرملى 211487! 1/16013 523170 
| يستخدم للمياه السطحية فى الترع والخزانات والتى تحتوى على شوائب 7 
ظ عضوية وأيضا تحجز الرمال. كلما قل التصرف وقل مقاس الرمال المستعملة كلما 

زادت كفاءة الفلتر وكلما قل مقاس الرمال كلما زاد الفقد فى الضغط خلال الفلتر. 
وتدخل المياه الفلتر من أعلي وذلك أثناء وضع الترشيح وعند غسيل الفلتر من 1 ويعرف الفلتر الرملي بقطر التنك بالبوصة» فاذا قيل فلتر 76 فمعني ذلك أن قطر 
الشوائب المتركمة داخله يتم عكس أتجاه السريان كما في الشكل لتحمل المياه معها التنك 7 بوصة. والجدول التالي يوضح بعض مواصفات الفلاتر الرملية الشائعة 


الشوائب الي خارج الفلتر وغالبا ما يستخدم محبس هيدروليكى ثلاثي الأتجاه للقيام 1 الاستخد 
| 065 دع | عطلامم | عتم ١‏ كص | دعجطعمز 
1|5 _ 2| 42] 14] 02 20 


بعملية الغسيل. وتتم عملية الغسيل بطريقتين: الأولى علي أساس الزمن كأن يتم 
الغسيل لمدة " دقائق كل ” ساعاتء والثانية علي أساس الفاقد في الضغط خلال 7 
المياه عبر الفلترء فأذا بلغ الفاقد في الضغط عبر الفلتر حد معين ٠,"‏ بار مثلا . :. 

وان كه هص 1 هد كان مه 
ا  ]0986 ]68 |]21 |2  [|5‏ 48 
حيث © قطر الفلتر بالبوصة 
و تصرف مياه الغسيل م"/سأ /8ا10؟ وماطذناة ا0ع82 

18 زمن الغسيل بالدقيقة 71006 وطأادنا؟ )8261 

> أقصي تصرف يمر خلال الفلتر أثناء الترشيح م ”/بس 


الفصل الرابع عشر مده تظم الري بالتنقيط 


ثم مساحة الترشيح للفلتر ه” 
الترشيحية للفلتر “؟ يوصة كما يلي 


2 
تربع م 5 _)36«25١‏ 
4 ر 100 


ويحسب أقصي تصرف # للفلتر علي أساس 77 م/س لكل متر مربع من المساحة 


الترشيحية للفلتر كما يلي 
2 *اعم دع 
كما يتم حساب تصرف الغسيل علي أساس 970٠٠١‏ من أقصي تصرف للفلتر أثناء 
الترشيح كما يلي 
00 * م دومع 


وبصفة عامة يتراوح تصرف الفلتر بين 5١‏ - ”لا م”"/س لكل م7 من مساحة 
الترشيح وذلك حسب نوعية المياه بمتوسط 5١‏ م”/س . م7 .ويتم تغيير رمال الفلتر 
كل سنتين ويتم غسيل الفلتر بمرور المياه في الأتجاه العكسي كل ” ساعات تشغيل 
وذلك حسب نوعية المياه. 


الفصل الرابع عشر ١‏ 25 نظم الري بالتنقيط 


مقاس رمال السليكا المستخدمة 


تا دكا بدت د 0 


1.4- 1.2 1 
لل 1 - 0.8 
0 0.7 - 0.5 


يراعي تخفيض التصرف بنسبة 5 
سعع ست اح نن 


114-60 


15 2 89- 13 7 - 18 5 - 64 
5لا 3 9 - 19 1- 27 | 143- 95 6 - 170 
5]أانا 4 5 - 36 | 127-191 1 - 227 
5ن 5 9 - 159 5 -284 
كأأمن 6 6 - 191 1 -341 
15 8 2 - 455 
5 10 2 - 567 
3 - 682 


01]5انا 12 


؛ - فلتر الوسط الرملي المحلي 
تصميم لفلتر رملي يمكن تصنيعه محليا - المصدر كتاب الفاو رقم دن 


0 .36 # 5عم23 231530 300 ممأأةو|: ممع 
٠‏ 19 3906م .1980 .ممتأهوتها 


الفصل الرابع عشر .لاه نظم الري بالتنقيط 


ع5 عمرم 
1115 ث2 19 


مهم لاع وسهد معديرة عووووع 5 
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الفضل الزايع غير ١لاه‏ نظم الري بالتنقيط 


- أحواض الترسيب 823515 5611170 : 

تستخدم أحواض الترسيب فى ترويق المياه وخاصة عندما تحتوى 
المياه على أحمال كبيرة من الشوائب العالقة والتى تشكل حملا زائدا على 
الفلاتر الرملية والشبكية . وأيضا قد تسبب تآكل لمروحة المضخة . وتستخدم 
أيضا أحواض الترسيب لإزالة الكبريتات الذائبة 6065آناةك عاطنناه5 
والمعادن الثقيلة 1/6115 لجع مثل الحديد والمنجنيز والتى تسبب انسداد 
المنقطات. وذلك باكسدتها وترسيبها حيث يمكن التخلص منها بالترشيح قبل 
دخولها خطوط التنقيط. وفى أحواض الترسيب قد تظهر بعض المشاكل مثل 
نمو الطحالب ولكن يمكن التغلب عليها باستمرار باستخدام المبيدات. وأيضا 
عندما تهب الرياح المحملة بالرمال فإن الرمال تترسب فى الحوض. 


الإجراءات اللازمة لتقليل أخطار الانسداد: 

-١‏ استخدام نظام متكامل من أحواض الترسيب والفلاتر الرملية والشبكيه 
فأحواض الترسيب تخفض حمولة المياه من الرواسب ذات الأقظار 
الكبيرة أما الفلاتر الشبكية لا تستطيع استيعاب جزء من الرمال وكذلك 
السلت والطين ولا تستطيع استبعاد الطحالب . فالفلاتر الشبكية تتكون 
من شباك معدنية أو من النايلون ذات معينة ( رقم مش معين /5©/ا 
80). أما الفلاتر الرملية فمادة الترشيح بها غالبا من السيليكا أو 
الجرانيت المجروش وتستطيع المرشحات الرملية استبعاد الحبيبات 
الأكبر من ٠١‏ ميكرون . وحتى يكون الترشيح خلال المرشح الرملي 
ذات فاعلية فيجب آلا يتعدى تصرف المرشح ٠١‏ م”/ساعة لكل متر 
مربع من مساحة الترشيح ١5(‏ جالون في الدقيقة لكل قدم مربع) حيث 
يبلغ 7١‏ م/س.م؟ للمياه النظيفة ويتدرج إلى 4٠‏ م"بس.م” للمياه 
المحملة بالشوائب ذات النوعية الرديئة. هذا ويجب أن يكون قدرة 
المرشح .الرملي والمرشح الشبكي مطابقا لنوع المنقط وجودة المياه. 
وفكب تلفق المرشحات كلما تطلب الأمر وذلك يتضح من قراءة 
عدادات الضغط المركبة عند مداخل ومخارج المرشحات وذلك للحفاظ 
على سريان المياه خلال الشبكات وعدم رفع فاقد الضغط للمياه. 


:ل رايع عشن 000 إالاضهم 0 شظم قري بلتتقيط 


وفاقد الضغط الموصى به عندما يكون الفلتر نظيفا قد يتراوح من "'ر 


.إلى در» بار وعندما تقل نظافة الفلتر يزداد الفاقد في الضغط فقد يتراوح 


بين 5ر. إلى ثىر٠‏ بار أو حسب تعليمات التشغيل للشركه الصانعة ويجب فتح 
غطاء الفلتر الرملي شهريا والتأكد من مستوى الوسط الرملي داخله عند 
العلامة المقررة له وإذا كان يحتاج إضافة أم لا ودرجة نظافته وكذلك يجب 
التأكد من عدم وجود تسرب مياه من وصلات الفلتر. 
بدا كانت جودة المياه قليلة يجب استخدام منقطات ذاتية الغسيل 

5 و 7ألاوناا؟ 5611 حيث تتسع مخارجها عند الضغط القليل فى 
بدايةالتشغل وفى نهايته فتطرد الرواسب. وللإقلال من عملية الأنسداد تركب 
تجهيزات غسيل عند نهايات الخطوط الفرعية والمشعبات وحديثا يتم تركيب 
خط مواسير تنتهي إليه كل نهايات خطوط التنقيط ليعمل كمجمع للرواسب 
ويزود في نهايته بمحبس غسيل لكي يتم توفير عمالة غسيل كل خط بمفرده 
بالإضافة إلى معادلة ضغط الخطوط. 

'- وللتغلب على الرواسب الكيماوية يضاف حمض الفوسفوريك أو النيتريك 
بمعدل يتراوح بين ٠.١‏ - 6ر٠١‏ 9 لمدة ه - ١5١‏ دقيقة في نهاية الري 
للتخلص من رواسب الكربونات ورواسب الحديدء وهذا الحامض غير ضار 
بالتربة بل يستخدم كمصدر للتسميد بعنصر الفوسفور أو النيتروجين اللازم 
لتغذية النبات. ويعتمد زمن حقن الحامض على زمن وصول المياه من جهاز 
الحقن إلى أبعد نقطة في الشبكة حيث يتم إيقاف الري بعد ذلك لإعطاء فرصة 
للحامض في إذابة الرواسب آلتي يتم التخلص منها بغسيل الشبكة في اليوم 
التالي بفتح نهايات الخطوط. 

4- في حالة معالجة المياه الجوفية العسرة يضاف هيبوكلوريك الصوديوم حيث 
يقوم بترسيب الكالسيوم قبل دخول المياه الشبكة. ويمكن تهديه المياه وتسكينها 
لأكسدة أكسيد الحديدوز إلى أكسيد حد يديك وترسيبه قبل دخوله الشبكة. 


الفصل للرابع عشر ويام نظم للري بالتنقيط 


5- وللتغلب على المشاكل الناتجة عن الانسداد بالعوامل الحيوية بالاضافه إلى 
استعمال المرشحات الرملية تقوم بإضافة الكلور لمقاومة الطحالب بتركيز ه 
رء - ١‏ جزء في المليون باستمرار أو ٠١‏ جزء في المليون لمدة ٠١‏ دقيقة 
عند الصيانة. ولمقاومة بكتيريا الحديد يستعمل تركيز ١‏ جزء في المليون 
مضافا إلى تركيز الحديد في مياه الري. ولمقاومة.العوالق البكتيرية اللزجة 
56 يضاف تركيز ١‏ جزء في المليون لمياه الري. 

1-1 خراطيم خطوط التنقيط و كذلك المنقطات سوداء اللون حتى لا يتخللها 
الضوء وذلك للإقلال من نمو معظم الطحالب داخل الخراطيم والمنقطات. 

"- يجب قياس انتظام توزيع المياه عبر المنقطات من وقت لآخر ويجب 
ألا تقل كفاءة توزيع المياه نت عن 9085 كذلك يجب ملاحظة المنقطات من 
وقت لآخر لتسليك المسدود أو إصلاح العيوب أو استبداله خصوصا المنقطات 
المعورضه للضغط 001061153410© 676551016 حيث يفقد غشاؤها المرن 
مرونته مع الوقت بسبب ترسيبات الطين والسلت والمواد الكيماوية. 

0-7 فىحالة وجود فروق فى مناسيب الأرض يجب استخدام منظمات 
الضغط عند القطع المختلفة لتوزيع الضغوط بالتساوى على جميع وحدات 
الشبكة كما يفضل استخدام منقطات معوضه للضغط أى ثابتة التصرف رغم 
اختلاف الضغط . 

1- الابتعاد عن استخدام الحديد وغيره من المعادن التوتصدا أو التى 
تتفاعل مع مكونات الماء لينتج عنها رواسب تسبب الأنسداد. 


ضبط شبكة الرى بالتنقيط لتلبية الأحتياجات المائية للمحصول 


يمكن 52 الأستهلاك 


لمات للشجرة باللتر في اليو كمايلى :- 


حيث .21 البخر نتح القياسي مم/يوم 


فصل الرابع عشر لاد نظم الري بالتنقيط 
اقل لصيل 
0 قطر المساحة التي تظللها الشجرة وقت الظهيرة بالمتر المربع 

أما زمن الري مقدرا بالساعة في اليوم فيحسب كما يلي :- 


برهك /«عاهة _ 7 
لل »ا 4 > مر ٍ 


حيث 0 عدد النقاطات للشجرة الواحدة 

0 تصرف النقاط لتر بس 

3ع كفاءة الري بالتنقيط 
مثال :- 
اكد كبية الأجزاة طلس قلت وكيا عنهرة بوالع تكلا سناعة قطاويها فون ا 
كان معامل المحصول ٠,“‏ والبخر نتح القياسي ‏ مم/يوم . أحسب أيضا زمن 
الري في اليوم أذا كان عدد النقاطات المستخدمة للشجرة الواحدة ؛ نقاطات 
وتصرف النقاط 6 لتربس وكفاءة نظام الري 9086. 
02- ا * 70.7 - نومك | «افن] 

د ا ات 
5 4 يراك 4 

في المثال السابق أذا كانت الأشجار تزرع علي مسافات ٠‏ <ا © متر 
فأن الفدان يحتوي علي 47٠٠١‏ + (5<اه) 2 ١18‏ شجرة ويكون الأستهلاك 
المائي للفدان يساوي ١748‏ ا 47,7 2 ,151517 لتر/فدان - 17,7م؟ 
/فدان في اليوم وبذلك تكون الأحتياجات المائية لفدان الموالح علي أساس كفاءة 
ري 0085 تساوي 17,7 + ١4 2 ١,85‏ متر مكعب للفدان في اليوم مع 
ملاحظة أننا أهملنا الأحتياجات الغسيلية اللازمة لغسيل الأملاح من منطقة 
الجذور أما في حالة أعتبار الأحتياجات الغسيلية وعلي سييل المثال أذا كانت 
الأحتياجات الغسيلية 9١7‏ فأن الأحتياجات المانية في هذه الحالة تزيد وتصبح 


5 ت- 3.47 - 


مر لوس اع تسود الوه راسو اعدو ا :0 10101111111 #4 امود لم 


اسل ارفع لا ا اولاة نظم الري بالتنقيط _. 


8 + (0,770-1) 1165م" /فدان .يوم وتكتب معادلة حساب زمن 


الري كما يلي :- 


أرشادات عامة لتشغيل وصيانة اجهزة الرى بالتنقيط 


بافتراض أنه.تم التصميم الهندسى لنظام الرى بالتنقيط لتصرف معين 
من المياه وكذا حسبت قدرة الطلمبه وأقطار شبكة المواسير والفلاتر 
والتصرف الناتج عن فتح أو قفل عدد معين من المحابس فى وقت واحد ٠‏ لذا 
يجب على القائم بالتشغيل أن يلم بتوزيعة المحابس التى يلزم قتحها أو اغلاقها 
فى كل وضع للرى للحصول على أفضل النتائج من النظام كما يجب عليه 
متررفة كافة التفاضيل لق على لوجة التصيدنم. 


أى أن القائم بالتشغيل يجب عليه أن يلم بكل أجزاء النظام ووظيفة كل 
جزء للتأكد من سلامة عملية التشغيل باستمرار ٠‏ فمثلا يجب الآتى : 
--١‏ يجب العناية عند تركيب الخطوط وذلك بالتخلص من الشوائب 
والأتربة ودفعها خارج المواسير والنظافة التامة أثناء عمليات اللصق أو 
التركيب. ش 
؟- ١‏ عند تجميع أجزاء شبكة الرى مثل منظمات الضغط والفلاتر وأجهزة 
حقن الأسيمدة...الخ. يوجد سهم:فى مكان ما على هذه الأجزاء يشير دائما .الي 
اتجاه سريان المياه ولذا يجب مراعاة ذلك عند التركيب والتأكد من أن اتجاه 
السهم هو اتجاه سريان المياه من المضخة الى الخطوط. 
ع اهن ميل الزعسلفف ذاك لدان وهب لامتعالم شتويطة فرلوق 
م13 764100 يلف حول الأسنان وذلك لمنع التسرب. 


اصل الرايع عشر .------5/ام00000200 نظم الري بالتنقيط 


٠ -4‏ .يجب أن تظل محابس الهواء نظيفة حتى لا تسد فتحاتها وتعطنل 


٠ -‏ يجب تغيير الجوانات التالفة حتى نتجنب غمر المنطقة المحيطة لها 
بالمياه أو غمر منطقة الوصلات الكهربائية بجوار الطلمبة ولذا يجب على 
القائم بالتشغيل المرور فى المزرعة قبل تشغيل النظام للكشف على المواسير 
المحطمة أوالتالفه أو أنابيب المنقطات المقطعه لتجنب حدوث تلف للزراعات 
المحيطة أو تجريف التربة أو تبديد المياه : ا 
راع واشة ملي منيكة الترى والبباء اروكاس تسم الوواء 
بالخروج من شبكة المواسير لتجنب حدوث صدمات مائية ( طرق الميا) قد 
تتلف الشبكة. 
2-0 إذا لوحظ فقد فى الضغط من خلال الفلتر بعد انتظام الضغط فى النظام 
لأكثر من 

4ر٠‏ بار فلا بد من عمل غسيل للفلاتر يدويا بالضغط على زر الغسيل 
اليدوى فى لوحة التشغيل مع ملاحظة معدل التصرف للغسيل كما هو مدون 
فى قائمة المواصفات للتأكد من الغسيل الجيد للفلاتر وأن مياه الغسيل تحتوى 
على كمية ضئيلة منزمل للقلتر ومزاعاة الكشظف الشهرى غلئ مستوى للزمل 
داخل الفلاتر حتى مكان العلامة المقررة. 
2-6 يتم غسيل خطوط المواسير الفرعية أثناء الرى أسبوعيا على الأقل أو 
مرتين فى حالة زيادة نسبة العوالق ولمدة من ” - ؛ دقائق على أن يتم غسيل 
خط فرعى واحد فى كل حوشه فى نفس الوقت مع فتح المحبس تماما.مع 
مراعاة أن يتم غسيل الخطوط الفرعية أولا ثم يعقبها خطوط التنقيط وليس 
العكس. 


٠-3‏ يتم غسيل خطوط الخراطيم المركب عليها منقطات باستمرار كلما" 


دعت الحاجة» حيث أن هذه الخطوط هى نهاية المطاف لمياه الرى فإنها 


الفصل الرابع عشير /الاهة نظم الري بالتنقيط 


تستقبل كمية كبيرة من حبيبات الطمى الدقيقة والتى تمر من خلال الفلاتر 
وترتكز فى تلك الخطوط وخاصة فى آخر خط فى كل حوشه وفى الثلث 
الأخير من كل خط وعليه يجب توالى عمليات الغسيل مرتين فى الشهر بفارق 
حوالى أسبوعين ويتم ذلك بفتح طبات النهاية لعدد لا يزيد عن 5- ٠١‏ طبات 
فى الوقت الواحد لضمان غسيل جيد لخطوط البولى ايثيلين والاستمرار فى 
الغسيل حتى تصبح المياه نظيفة . ويجب عدم فتح طبات النهاية مرة واحدة 
لكل الخطوط لأن ذلك سيضعف عملية الغسيل وكذا عدم غسيل الخط الفرعى 
وخطوط المنقطات فى نفس الوقت حتى لايقلل من سرعة المياه التى تقوم 
بعملية الغسيل. 


الفصل الرابع عشر لاه نظم الري بالتنقيط 


تقييم نظم الرى بالتنقيط 


مم اع 102361010؟!! مأونا 


تقييم نظم الرى هو تحليل للنظام ويعتمد على القياسات التى تتم فى الحقل تحت 
الظروف والممارسات التى تستخدم عادة. ويهدف تقييم النظام الى الآتى : 

-١‏ تحديد كفاءة النظام كما هو بحالته الراهنة 

؟١--<‏ تحديد كيفية تشغيل النظام بكفاءة واماكنية تحسينه. 

- الحصول على معلومات تساعد فى تصميم أنظمة اخرى. 

2-4 الحصول على معلومات تفيد فى مقارنة طرق ونظم مختلفة وطرق 
تشغيل مختلفة كاساس لاتخاذ قرارات اقتصادية سليمة. 


وتتم عملية التقييم فى الحقل حسب الخطوات الآتية: 
-١‏ اختار قطعة على الخط الرئيسى لها محبس مستقل يمثل الضغط فيها 
الحالة المتوسطة لمختلف القطع المكونة للنظام. 
20-١‏ عين 4 خطوط تنقيط على الخط تحت الرئيسى بحيث يكون خط 
التنقيط الأول فى بداية القطعة وخط التنقيط التانى يقع فى الثلث الاول من 
المسافة على خط المشعب وخط التنقيط الثالث عند ثلثى المسافة وخط التنقيط 


2-9 يتم قياس الضغوط عند بداية خط التنقيط ونهايته وذلك للأربعة خطوط 
المختارة سابقا. 


2-4 على كل خط تنقيط اختار منقطين متجاورين فى أرابعة مواقع على 
خط التتقيط هى: البداية - الثلث الأول من الخط - الثلث الثانى من الخط - 
| نهاية الخط. 


111101020000001 0100100101159 


-0- 


ع اا 2 


النغيل الز ابيع غير خافن نظم للري بالتنقيط 


6 يتم قياس تصرف المنقطات المختارة سابقا وذلك بتجميع المياه فى 
مخبار مدرج لزمن ١‏ أو " أو ” دقائق وذلك لتجميع حجم يتراوح من ٠٠١‏ 
الى 55٠‏ مل (سم؟) لكل منقط. 

2-1 تدون هذه القياسات فى جدول للبيانات. 

١1‏ تصرف., 

4 أحسب المتوسط العام لكل التصرفات ١1(‏ تصرف). 

: أحسب معامل انتظام توزيع المياه المنبعثة من المنقطات‎ -٠ 


معامل الانتظام 3-3 ص نع باع م عام حصان صاصا مم ماما سان ساسا امات 4 7 3 ١‏ 


المتوسط العام لتصرف المنقطات 
5 تحسب كفاءة إضافة المياه ج] بضرب معامل الأنتظام فى نسبة تقريبية 


وهى كر٠‏ على أساس أن الفاقد فى التسرب العميق والبخر والفواقد فى 
الجريان السطحى قليلة ولا تتعدى .90٠١‏ 


الفصل الخامس عشر ه تصميم نظم للري بالتتقيط 


1 علان1؟‎ | 
5١/516115 +157 


معادلات تصميم _النقاطات 


01116 النقاطات ذات الفتحة الضيقة ع 1س‎ ١ 
7اكد؟ 71685ميب‎ 


اهم هما 
امه عمرم 06 12166م8ن0 


ات 000 د 
يصنف السريان فى المنقطات ذات الفتحات الضيقة بانه سريان كامل 
الاضطراب 101 0156101626 /9إ11ن5 وتكون المعادلة على الصورة التالية: 
0/8 ,0 - و 
وبكتابة المعادلة مع مراعاة الوحدات 
ع 2ه ,0 36 - و 


ل *027.514و 


الفصل للخامس عشر 5 تصميم نظم فلري بالتنقيط 1 1 : 5 
اللمال لش الال سس لأس سس سس سس 0 ١‏ الفصل للخامس عشر عيره تصميم نظم ألري بالتنقيط 


حيث: 4 : تصرف النقاط لتربس. + بمراعاة الوحدات 

م :+ مساحة فتحة النقاط مم”. 4 : قطر القتحة مم ظ 5 و 

00 معامل الفتحة ويساوى 0.6 > 0). 0 2ه 4 - نل 

8 عجلة الجاذبية الأرضية 1,78 م/ث'. ١‏ 9 النقاط لتربس 
ْ حيبت تصرف النقاط لد 

٠: 8‏ ضاغط تشغيل النقاط متر. : يم ْ 

3 ظ :مساح مقطع مسار السريان (مم'). 
2 :طول متنا المداء الكل القاط (نهرم 

3 : ضاغط تشغيل النقاط (متر). 


"- النقاطات ذات المسار الطويل 15 3[ وم- 1090 0 ْ 
| 10 : قطر مسار النقاط (مم) 


لزكمم اأفمام5 ١‏ 
ْ أما قيمة + معامل الاحتكاك فيعتمد على رقم رينولدز 26 حيث أن رقم 
جسر 27127 ١‏ رينولدز يساوى فى حالة سريان المياه عند درجة ١””م‏ 
جه م1 ا الع ك0 
مرب 32س 1 
0 ل ١‏ حيث:. 0 : تصرف النقاط لتر /بس. 


64 
قد يصنف السريان داخل النقاطات ذات المسار الطويل بأنه رقائقى أو 1 اك 6 
اضطرابى وبكتابة معادلة دارسى وايزباك 2 0_6 
101 2] 0 < هم > :10 


ع2 آ 126 5120001 


*- النقاطات الدوامية ‏ 5دع4)اتط» 170:42 


72 


كناش ييا :: 
لشكنيد 


ه.... الا عي بلظ1 
67 الاة 


أشالاة 
لص رديت 


تستخدم المعادلة التالية للنقاطات الدوامية وأيضا للرذاذات 12(:625م5 
0 ةيه ,©36-و 
حيث: 0.4 0 
0 : تصرف النقاط لتربس. 


1 : ضاغط تشغيل النقاط (متر). 


القصل للخامس عشر مزه تصميم نظلم الري بالتنقيط 
؛- الأنابيب المزدوجة. عسنطبة “ده اتسوطء_يرنو 
اكلم ممع 5 حت 08161685 بيهم 
ضيه 0-0-3 5 سر 


ابسد ييه 6 


© بت كه 


اااغيز 
هلان 


(ي28- 21م 6 ان 
21: ضاغط التشغيل داخل الأنبوب الداخلى (متر) 
2]: ضاغط التشغيل داخل الأنبوب الخارجى (متر؛ 
2 


م +آ 


2: عدد الفتحات فى الأنبوب الخارجى المقابل لفتحة واحدة فى الأنبوب 
الداخلى. 

إم: مساحة مقطع الفتحة فى الأنبوب الداخلى. 

: تصرف الفتحة فى الأنبوب الداخلى. 


النقاطات المعوضة للضغط - 5,ع201)1» 5مة 1 دودةم درو ي) 
”لاع #عتقااتى ‏ ممجميدة ممذام 825 لقاع 


1-0 


لي 


ل 
#تاستسسج رسجب رو ا 


0 


4 17م 


0-7 

ار ا 
-. 

4 

0 


يعتمد التصرف فى هذا النوع من النقاطات على خواص المادة المطاطية حيث 
أن قيمة #استر لون يوخ سكر' لل ون» :فى معائلة التسيزيفي 


*[زع 4/2 ,© 36 - هو 


1- نقاطات ذاتية التنظيف ومع ))ندء عسنطكن! ا 


ولازقرم ازمجناهاع كام 


وعتععلع قناع ك5عاعلكعهم 
5 اق الااء 18060 


.لفل الخاين عثر ه تصميم نعم قلري بالتقيط 


حيث: '2ن: عدد الفتحات المرنة على التوالى داخل النقاط 
5 عط ا دعه5 مز ودع كتره عأطاوجه 1 01 #4 
م0: معامل الفتحة وتتراوح قيمته من ٠.5‏ إلى .١‏ 


الأنابيب الرفيعة أو الاسباجيتى عطن6 تاأعطع دده عه مع ك3 


توجد معادلات تجريبية لإيجاد التصرف فى الأنابيب الرفيعة فى حالة السريان 
الرقائقى وفى حالة 0 الاضطرابى. 
08 
للسريان الرقائقى 8 7 21272و 
0538 
للسريان الاضطرابى 6 2*7 1.776 - ن 
حيث: 4ن : تصرف النقاط لتر/بس. 
0 : قطر الأنبوبة (مم) 
11 الفاقد فى الضاغط خلال الأنبوبة (متر). 
8 0 0 0 


: المعادلات السابقة السابقة قد ف و سنن لزن ابيط لد سان اقل لال 


لكترن هد رو قد الداخلي لفتحة بداية أو قاعدة الاسباجتى لذلاك - 


يمكن استخدام معادلة إيجاد التصرف للفتحات الضيقة أو بدلالة سرعة الميله / د 
داخل الأنبوبة كما يلي: 


5 
1! 
1 
1 
١ 


17 2827 - ْ ا سه 
. 01 أ - سمادة فرق الضغط 


-١‏ العلاقة بين حجم السمادة وزمن التسميد ومعدل الحقن 

ذه العفتفنة 2 تيكل تنن يَمفدل :اتخقاطن تراكرة' لاشملة دلخل الموددة 
فإذا فرض سمادة حجمها /ة معدل حقن هن وتركيز السماد الابتدائى فى السمادة 
0 فإن زمن الحقن ينتهى عند انخفاض تركيز السماد فى السمادة إلى أقل حد 
ممكن وعمليا ممكن القول أن زمن التسميد يساوى زمن تخفيض تركيز 


الأسمدة 9/17 من تركيزها الابتدائى. 


حيث: 0 <: تصرف النقاط لتر/بس. ظ 
: قطر الداخلى للأنبوبة (مم) 0 
07 : سرعة المياه داخل الأنبوبة هىء ه,١‏ م/إث. 


3 


سج 


جيه 


. أى أنه يتم تفريغ السماد من السمادة بعد مرور أربعة أمثال حجمها من المياه 


التسميد (زمن تفريغ السماد من السمادة). 


-١‏ العلاقة بين فرق الضغط ومعدل الحقن 

فروق الضغط الذى يحدث نتيجة غلق المحبس جزئيا يتسبب فى 
سريان المياه للسمادة حيث أن السمادة تركب على التوازى مع خط الرى 
وحيث أن فرق الضغط بين نقطى دخول المياه للسمادة وخروجها يتساوى مع 


فرق الضغط الذى يحدثه غلق المحبس جزئيا على خط الرى والذى يتسبب فى. 


مرور المياه للسمادة حيث يتم تقسيم تصرف الخط إلى جزئين جزء يمر خلال 
المحبس والجزء الآخر خلال السمادة بحيث يتساوى فرق الضغط بين نقطة 
الدخول والخروج حيث تعتبر هذه الأنابيب موصلة على التوازى كما فى 
الشكل 


فعند النقطة )١(‏ يتفرع تصرف المياه © إلى جزئين جزء يمر فى السمادة © 
والجزء الآخر خلال المحبس ع - © ثم يلتقى التصرف من خلال الفرعين عند 
النقطة (؟) ليصبح 0 مرة أخرى وتعتمد قيمة و على مقدار غلق المحيس 
على الخظ الرئيسى قكلما ز اد الغلق واد الفاقد فى الضبغط خلال المحبمن 
وبالتالى يزيد مقدار التصرف المار خلال السمادة و حيث أن التصرف يتوزع 
بحيث يتساوى فرق الضغط بين النقطة )١(‏ والنقطة (؟) فإذا زاد الفاقد فى 
الضغط خلال المحبس يزيد مقدار التصرف خلال السمادة لكى يحدث زيادة 
فى مقدار الفاقد فى الضغط تعادل الفاقد فى الضغط خلال المحبس. 

اد قاقد فى الضمعط نتيجة دخول المياه لخران التسميد (السمادة) وهذا 


2 
يساوى اله 05 
28 


سا حم ا 0 
-١‏ فاقد فى الضغط نتيجة خروج المياه مع السماد من السمادة وهو 
1 5 1 يه : 
8 

كثافة المياه حيث أن نسبة الخلط قليلة. 
"'- فاقد فى الضغط نتيجة عملية الخلط التى تحدث داخل السمادة من 
دخول المياه داخل السمادة واختلاطها بمحلول السماد وهذه يمكن 

إهمالها حيث أن قيمتها صغيرة جداً. 
4- فاقد الضغط نتيجة وجود محابس على دخل وخرج السمادة وهذة 


2 
يمكن افتراضها بأنها تساوى تقريبا -- 0.5. وبذلك يكون مجموع 


هذه الفواقد فى الضغط ١‏ - 
2 5 2 2 
وح ةو دمي سوه 
28-8 28 28 
حيث / سرعة دخول المياه للسمادة. 


وعلى فرض أن 4 قطر أنابيب دخول قطر أنابيب دخول وخروج السمادة فإن 


2 
0 2 تطذ 
25*8 
وبالتعويض عن دم ٠‏ “وس 9.8 دع 
© :التصرف الداخل للسمادة (لتربس) 
1 : قطر أنابيب دخول وخروج السمادة بالمم. 
م :الفاقد فى الضاغط بالمتر. 


1 ل 22001110101 
فإن 
مظقل م0 8.85 د ,© 
وعلى قوط ل و 321 
فإن معدل تصوف السماد باللتر/ س يمكن إيجاده بدلالة الفاقد فى الضغط كما 


ويمكن استخدام هذه العلاقة المفيدة فى إيجاد قيمة معدل الحقن الذى يمكن 
استخدامه فى فيجاد زمن الحقن من العلاقة السابقة الآتية: 


ومنها يمكن استنتاج الجدول التالى اب :رمم حمر بااغة لسارات لف لأجيا) 


الجن لاحك الحا الاك ال 11 لتك 


01 320 0,75 1125 15 | 5 
02 4560 1.0 | 6.6 


شبكة رى بالتنقيط تصرف الطلمبة بها ٠؛‏ م"/س وكان زمن الرى 
ساعتين وكانت الاحتياجات المائية ١٠م‏ /فدان يوم. فإذا كانت السمادة 
المستخدمة حجمها را لتر فأوجد معدل الحقن المطلوب ضبط السمادة عليه. 


الحل 
١‏ ك-- ٠ ١‏ 0 
زمن الحقن - 2 * زمن الرى - 0 ص٠‏ *؟ساعة- ١‏ ساعة 
3" للسمادة - ؟ »ا حجم للسمادة - * * ١٠٠١‏ لتر دبىع 
22 ّ زمن الحقن ١‏ ساعة 
لتر بس 


فإذا كان أقصى تركيز للسمادة فى مياه الرى هو ١‏ كجم لمل م' مياه الرى فإن 
ذلك يعنى أن أقصى كمية سماد يمكن وضعها فى السمادة هو ٠؛‏ كجم وحيث 


أن كمية الأسمدة التى يمكن وضعها تعتمد على درجة ذوبانها فإن تحضير. 


المحلول المركز يكون بوضع 7٠٠١‏ جرام فى ١‏ لتر أن أقصى كمية يمكن 
وضعها هى ٠٠٠١‏ لتر »ا ٠١‏ جرام - 510٠6١‏ جرام أى ١4‏ كجم. 

وحيث أن المطلوب هو تسميد ؟ فدان ويتم الرى على أساس دفعة 
سماد كل ؛ يوم فإذا كان المحصول يحتاج إلى عدد ١‏ وحدة آزوت فى اليوم 
وعدد ١,5‏ وحدة بوتاسيوم فىا ليوم أى: 
٠,5٠ /5‏ بوتاسيوم/ دفعة 
١‏ كيلو سلفات بوتاسيوم أى 


4/ 5؟",ء آزوت/ دفعة 
كيلو نترات نوشادر 
4 ؟" كيلو سماد. 


عا ب ا ا ا ا 


95 -سسع م 


. الفصل الخامس عشر ا 988000000ه 20202020200 تصميوفظم ري بالتتقيط 
وزمن الرى 1 هو ١‏ ساعة فمعنى ذلك أن تركيز السماد فى السمادة 
ينخفض من 00 إلى 06) والتى يمكن حسابها كما يلى .. 


3 ح- خم - 
أى أن تركيز السماد داخل السمادة ينخفض 9٠٠١‏ على 8/,١,؟‏ من التركيز 
الابتدائى بمرور زمن ١‏ ساعة - أى نسبة الانخفاض تساوى ؟,/93. 


ونث ,0 
1 01 


٠‏ ليث ,لآ 


الفسل للتتامعن عثئر 6 تصميم نظم للري بالتتقيط 


ينقسم الفاقد فى الضغط نتيجة مرور المياه والأسمدة خلال جهاز الفنشورى 

ْ ٠ ٠ إلى:‎ 

-١‏ الضغط اللازم لرفع السماد من تنك التسميد إلى جهاز الفنشورى 
بمسافة رأسية قدرها 2 يساوى جوم أو ضاغط يساوى 2. 

؟- الضغط المفقود فى عملية خلط السماد بالماء داخل اختناق الفنشورى 
وقيمته حسب معادلة معدل التغير فى كمية الحركة ممدهءم:1/0 


تساوى: 
7 بخ ,م - يذربج - 5) 
ىل 
37 سل وو د 
[ 01م 0 ١‏ 
00 ل بكيم _ 11 ,خظ,م )2 م 
برك إذركذ : 
ويمكن كتابة هذه المعادلة بتحويل الفاقد فى الضغط إلى فاقد الضاغط كما 
يلى: 


57 عم 3 اك 8 دازم 
بفربظ.ع.,.,م بذ.ع.يم 


وسوف نثبت أن هذا الفاقد صغير نسبيا ويمكن إهماله بالنسبة للفواقد الأخرى. 
حيث: عل : مسافة مقطع أنبوبة التسميد. 

مهم : مساحة مقطع اختناق الفنشورى. 

,م : كثافة السماد وهي غالبا أكثر من ١‏ كجم/ لتر. 

بم : كثافة الماء وض عسناوق ١‏ كجم/ لتر ١(‏ جرام/ سم '). 


سل كادي عو ل ب ا لوقه عو اشمبوتر قري هيد 

'"- الفاقد فى الضغط داخل جهاز الفنشورى نتيجة الاختناق أو التقلص فى 

مساحة المقطع 6082:8000 500068 ومن ,م إلى ,ْم وهى 
تساوى: 


شدعا د اذى 


حيث ع1 معامل التقلص فى مساحة المقطع وهو يساوى 


يث: إلى : مساحة مقطع مدخل جهاز الفنشورى. 
و : قطر مقطع الاختناق. 
.0 : قطر مقطع مدخل جهاز الفنشورى. 
ويمكن كتابة المعادلة السابقة بدلالة التصسرف بدلا من السرعة كما يلى: 


إعك) كد - كذ أده 00 د طى 
7 68 [زظط 288 
حيث 0) هو تصرف المياه المارة خلال الفنشورى ويسمى السريان المحرك 
10177 1056 
ولا يفوتنا أن ننبه إلى أنه فى معادلة حساب معامل التقلص فى مساحة المقطع 
عند دخول المياه إلى خزان فإن ,م تكون كبيرة جدا بالمسبة لقيمة .هم وبذلك 


1 0 1 500 
فإن. .2ت نقترب من لاصفر ويصيح قيمة معامل دخل المياه للخزان يساوى 


4- الفاقد فى الضغط داخل الفنشورى نتيجة التوسيع الفجائى 50068 
و قطةم» فى مساحة المقطع من و4 إلى به مرة أخرى وهو 


يساوى: 
ا اا 5" 
ع2 آ 
ويمكن كتابة هذه المعادلة بصيغة أخرى تتلاءم مع ما تم كتابته سابقا فى 
الانكماش أو التقلص الفجائى كما يلى: 
2 0 
م 281 ل 281 28 


زعكم ا 
0 
ولا يفوتنا هنا أيضا إلى أن معامل الفاقد نتيجة التوسيع الفجائى ي! 
تؤول قيمته إلى الواحد الصحيح عند دخول المياه إلى خزان حيث تؤول نسبة 
المساحة الصغيرة 8 إلى المساحة الكبيرة ث إلى الصفر. 
ويمكن كتابة المعادلة السابقة بدلالة التصرف الخارج من الفنتشورى 
بدلا من السرعة كما يلى: 


2 
1 0 د طذ 
ار بذع 2 ١‏ 


مع ملاحظة أن © هى تصرف كل من المياه الداخلة للجهاز الفنشورى 


00 


الفصل الخامس عشر 7 08 تصميم نظم الري بالتنقيط 
00 + 0 > © 

وأننا أهملنا التغير فى كثافة المياه الخارجة من الفتشورى بعد اختلاطها بالسماد 

وهذا فرض صحيح ويمكن إثباته كما يلى: 

إذا فرض أن كثافة المياه ١‏ كجم/ لتر وكثافة السماد المستخدمة ١,4‏ كجم/ لتر 

فإن كثافة المخلوط تساوى: . 

و0 يم + ,20ا,م > »اوم 
وعلى فرض أن تصرف السماد 7٠٠١‏ لتر/س وتصرف المياه ١5‏ م "/س فإن 


كثافة المخلوط تساوى: 
0 ,م+ ا م 
0 1 
1116 عا وبم ‏ 151+ 9.7514 _ر 
12+75 


وبذلك يتضح أن كثافة المخلوط لا يختلف عن كثافة المياه ويرجع ذلك إلى أن 
كمية المياه المارة أكبر بكثير من كمية السماد المخلوطة. 
- مجموع الفواقد لا يقل عن 90٠2١‏ من قيمة الضغط عند مدخل 

الفنشورى. 
مثال: 

جهاز حقن أسمدة من نوع فنشورى قطر مدخله ومخرجه يساوى ه 
سم وقطر أنبوبة دخول السماد ١,5‏ سم وقطر الاختناق 5,؟ سم. فإذا كان تيار 
المياه المحرك للفنشورى يساوى ١5‏ سم '/س وكان تصرف السماد 6٠١‏ 
لتربس. ومستوى سطح السماد فى السمادة ينخفض بمقدار ١‏ متر عن جهاز 
الفنشورى وكانت كثافة السماد فى السمادة ١,4‏ كجم/ لتر. أوجد مقدار الفاقد 
فى الضغط نتيجة مرور المياه فى جهاز الفنتشورى. 


حا و ا ا 


الفسثل تقاض عثر ا ١‏ تصميم نظم للري بالتنقيط 
0 2.5 
د 5 وب 5 علب ورتم 15 
أله ” مه 2.5 
ط/ 7 7150 


2 20 2 2 2 
ا 202 5 0 1 + ا +2 د41 
؟ط اتيذع4 بذ.رف.ع.,م 


و/ثر 103 << 4.166 - طنثم 15 - ,© 
و/ثم 103 »4,375 > ط/ثم 15.75 - 0.75 + 15 - © 


1 2 42 
١ 1 0‏ (4.166107)_ _ 141208310 , د زى 


9.8)49»104( 4-9.8)4.910* 


_ 075107 3 
29 .8)4.910>4 690 

- 1 + 0.0257 + 1.844 << 0.75 + 4.067 <5 

- 1 + 0.0257 + 1.383 -+ 9 

م 47 - 


من هذا يتضح أن الفاقد فى الضاغط نتيجة خلط السماد مع الماء يعتبر صغيراً 
نسبيا ويمكن إهماله وهو ٠,0751‏ متر أى 71,5 سم. أما الضاغط المفقود فى 
الفنتشورى فهو 7 متر أى حوالى نصف بار أو نصف ضغط جوى وبذلك 
يكون الضغط اللازم لمرور المياه فى الفتشورى أو الضغط فى خط الرئي 
وى 1/2217 ١‏ - ه,؟7 متر أى حوالى 7,5 بار وهذا هو أقل ضغط 


لمرور المياه فى جهاز الفنشورى أما إذا تم توصيل بين الخط الرئيسى 
والفنشورى بحيث يتساوى الفاقد فى الضغط خلال المحبس على الخط الرئيسى 
وجهاز الفنشورى وبالطبع فإن تخفيض التصرف المار فى القتشورى يؤدى 
إلى تقليل الفاقد فى الضغط مع ملاحظة أن الفاقد فى الضغط سوف يتم زيادته 
بطريقة أخرى وهى إضافة فواقد ثانوية فى عدد 7 تى(1) وكذلك عدد " كوع 
وعدد " محبس كما بالشكل 


فمثلة فى المثال السابق عند حساب هذه الفواقد التى على فرض أن الجهاز 
موصل على التوازى مع خط الرى الرئيسى فإن ضاغط السرعة يمكن حسابه 
كما يلى: 


2 

"7 5 -3 2 

هس*1.9635210- 1ت | ع الم - 
ا بحاي 


1 3- 
ورج در 4166107 ي 92 _ بن 
0 0 


1 


25 (02.12 _ 
8 26 
وبمعلومية أن معامل الفاقد الثانوى فى الوصلات كما يلى: 
معامل. الفاقد :. “لل تي 7 12-8 
للمحبس 2 12 


للكوع 16037 1٠١‏ درجة 0.4- ك1 
وبذلك تكون مجموع هذه الفواقد الثانوية تساوى: 


مي 
[ 21 + ,21 ++ 2 : 


(2)1.8+0.2+0.4 » 0.23 - 
م 1.1 ع- 
أى أن الفاقد الإجمالى فى الضغط نتيجة التوصيل على التوازى على فرض أن 
التصرف المار خلال الفنشورى لم يتغير أى يساوى ١١‏ م 'بسيكون 4,7 + 
3 هرشن أق أن لسع النطارب سن قا الرض وترى الام ع 
48 متر أى حوالى ” بار وهو أقل ضغط لازم لتشغيل جهاز الفنشورى. 


2111101110 
-١‏ تصرف خط الرى © 11017 031367 دع 1211 
ا - معدل حقن الأسمدة المطلوب ,0 60008 زل1ة ممنلناة 06 عنم 
00 1 
"'- فرق الضغط المتاح فى شبكة الرى ‏ 621امء:6ذك م2 
- أقصى ضغط متاح فى شبكة 2010 
الرى. 
يفضي مط مطلئون عرق 
شبكة الرى. 


ج- فرق الضغط المتاح يساوى (1- 
ب( 
د نسبة فرق الضغط (جم/) 0 


١٠٠ 


إذا كان نسبة فرق الضغط المحسوب فى الخطوة (د) يساوى 9٠١‏ أو 

أكثر فإن طريقة تركيب الفنشورى تكون بتركيبه على التوازى على خط الرى 

الرئيسى ولا يحتاج لتركيب مضخة وذلك لأن الضغط كافي فى هذه الحالنة 

لتشغيل الفنشورى أما إذا كان نسبة فرق الضغط المحسوب فى الخطوة (د) أقل 

من 96٠١‏ ففى هذه الحالة لابد من تركيب مضخة على التوالى مع الفتشورى 

. وقد استعملت يكفاءة مضخة طاردة مركزية قدرتها نف حصان وتصرفها. 
حوالى ١‏ م'/س وضاغط 77 مثل. 


؟'- إختيار الفنشورى __ 605ع5»10 18161407 


تقوم الشركات المصنعة لأجهزة حقن الأسمدة بعمل جداول تلخص 
خواص هذه الأجهزة 12616 220022266 توضح التصرف المحرك 


المطلوب 13116116845)ع1 42017 220976 وتصرف السماد 51060082 
نم للمقاسات المختلفة من الأجهزة عند فروق مختلفة من الضغط 
لت 2ص 8ل. حسب الخطوات الآتية: 
-١‏ عين الضغط عند مدخل الفنشورى عكتاووع]م 10166 10[60602 وهو 
يناظر أقصى ضغط متاح لشيكة الرى. 
؟- عين الضغط عند مخرج الفتشورى عتنادوء5م 0104164 10[60608 
وهو يناظر أقل ضغط مطلوب لتشغيل شبكة الري. 


"'-. عين من جداول خصائص أجهزة الفنشورى الموديل والمقاس مع 


معدل الحقن 786 500808 1101110 والذى سوف يزيد من المطلوب 
وقى هذه الحالة يتم استخدام محبيس التحكم فى معدل الحقن المطلوب 


.106)611218 215976 


اه 


عقا سس ل 31 


61م 6211055 


انار ال نوك 


8111 5لا 
4844-6 
أعقاعاية 5لا 
54 
عازاع ا ولا 
| 5864-6 
إعاراعا ونا 
664 


10.6-39.7 0 


مانا 106-397 


م2 115.1-57 الام 4.0-15.1 


م 1174749 إلامت6 46-198 


لاط 8.0-28.2 


74.9-367 |/10 


الأ 19-97 


2081-8 2 
لاع 5لا 


184-598 الأمطى 48.7-158 


القصل الخامس عر 3 0 تصميونظم فري بشتتيط 


جدول معدل أداء أجهزة الفنشوري 


#اظفداعء اتفبرومعوعم ومتععدي 
معتمين) مماعن5 مننونا بون //) وبؤام1١‏ عونا 
ب ب 


0-1 52 


ماده 
0 


رن 
0 
3 


2 


ا 2201 
امنا 
امم ممعم | 14 م88 


1 
0 0 
12+ 


م 88888 8888 | 2 8888 
لله 11! ومممففموق 


لقنا 
271 
5.1 
.22# 
2172 
ف 
164 
56 
أسسة 
ما 
يا 
د 
165 
ا 
مه 
نا 
227 
3آ2 


8 


2 
م 
مه 
مع 
شه | هه نا 7 0 
كله | 78 8 هه 7 9 
كله | © 4 - 5 2ه 
يخنه | 76 98 6 7 د 
كمه | 78 ا . 17 د 
مه | م« 227 6 7 - 
معد | م كه 04 0 وه 
هد | م يا 4ه .8 8ه 
1 |8 ليا 2 0 5 
55 0-0 0-1 7 0-0 ليما سمسممة 5 
ب 3 7 | © 0 
سم 7 27 هه - 
سا 78 27 ا د 
0 3 27 . 6 
- ا 27 ه- - 
2 27 م مه 
سم 7 2 م أب 
0 بن | م 3 
42 مع 2 إمما 
2 207 9 | 
دا سا كمه اننا لمسسااايها 
ص م م ع 0 0 
0 جد 2 3 04 2 
6 تعد | ثت 3 1 4 
بحم تعد 2 5 5# 5 
مم 1 © 2 من © 
2 مع | #« 2 ميا ما 
و معد | جه سا نما - 
مس | هبه 2 0 7 
مع ص 0 : أرما 
هم مع |1 م م م بعص 6 05 


00 


55 00 0 


لحساب المسافة بين النقاطات يجب معرفة مساحة الابتلال تحت النقاط 
وهذه تعتمد اعتماد كبير على خواص التربة. 
مساحة الابتلال بدلالة نفاذية التربة 

نفترض نقاط تصرفه ؟ لتر/ ساعة فعند تشغيله تبدأ دائرة البلل فى 
الاتساع إلى أن يتساوى معدل إضافة المياه من النقاط مع معدل نفاذية المياه 
فى التربة ,»[ وفى هذه الحالة تثبت دائرة الابتلال وبذلك يمكن إيجاد مساحة 
الابتلال تحت النقاط كما يلى يل * ,خآ - نو ومساحة الابتلال عبارة 


عن دائرة قطرها ,5 5 
حيث: 4 : تصرف النقاط كتربس 

وإ : معامل التوصيل الهيدروليكى للتربة أو معدل التسرب النهائى 
بوحدات مم/ س 

»5 : قطر دائرة الابتلال بالمتر. 

وللحصول على شريحة متصلة الابتلال توضع النقاطات على خط 
التنتقيط بحيث يحدث تداخل بين دوائر الابتلال وبذلك تكون المسافات بين 
النقاطات تساوى .5 حيث: ‏ ,5 0.8 > .و ولتوضيح ذلك نأخذ المثال التالى:. 


اما 1 
فثال 1 
. 


احسب المسافقة بين النقاطات إذا كان تصرف النقاط لثر/ س وكان 
التوصيل الهيدروليكى للتربة ,ء[ يساوى ٠١‏ مم/ س ثم ٠٠١‏ مم/ س. 


4-10» 2 
4 


71362 ديو 
7 - 0.80.7136 - 
ثانيا عند عط /تسدم 100 - 1 
25 >« 4-100 
4 


2 0.1805 مو 2 0.226 حتبيو 
ويجب هنا ملاحظة أن الابتلال فى هذه الطريقة هو التشبع لأننا استخدمنا 
التوصيل الهيدروليكى التربة المشبعة أى سريان المياه للتربة المشبعة حيث أن 
الرطوبة تنتقل بعد ذلك من التربة المشبعة إلى الترية الجافة عن طريق 
الخاصية الشعرية سواء أفقيا أو رأسيا. 
حساب الابتلال عن طريق المحتوى الرطوبى 
فى هذه الطريقة يتم حساب الحجم المبتل من التربة 
نتيجة إضافة المياه على أساس أن الابتلال يأخذ النقاط 
شكل نصف كرة 0616م15رروط مركزها النقاط أ 

هذه الحالة تحدث عندما تكون التربة متوسطة 
3 (لومية) حيث يكون انتشار الرطوبة متساوى 
فى جصيع الجهات تقريبا. نفترض أن المحتوى 
الرطوبى الابتدائى للتربة 61 على أساس حجمى وأن 
المحتوى الرطوبى النهائى بعد الرى,6 على أساس 


حجمى وبذلك يكون حجم نصف الكرة يساوى 


الفصل الخامس عشر 8+ تصميم نظم الري بالتقيط . 


3 86 1 2 عتعطمكتسعط 02 سام 


حيث +: نصف قط الكرة ويمساواة حجم الماء المضاف فى زمن قدره ] مع 
حجم الماء المضاف لنصسف الكرة فإن 
2 
6,2 - ,0) 2 4.و 


حيث: 4ه : تصرف النقاط م'/ س 

+ : زمن إضافة المياه بالساعة 

1 : نصف قطر الكرة أو الابتلال بالمتر. 
مثال: 

احسب نصف قطر الابتلال لنقاط تصرفه 4 لتر/ س عند زمن رى ١‏ 
ساعة إذا كان المحتوى الرطوبى على أساس حجمى ابتدائى 9/4 ونهائى / 
0 

الحل 


: 4 


1000 3 
- جح لد لاطت ل ده 1م 
0.53 1 015 (0.08-0.04) 2 
ج- أب قطر الابتلال 
مم شير فى رجور كس سا الا بد ليمي - 
اسم (أقصى قطر ابتلال حيث أن قطر الابتلال على سطح الأرض يصل 


»1 


إلى حوالى 9/07١‏ من قطر الابتلال عند هذا العمق) الطريقة التجريبية 
(1985 ,كناخ لج 5 0127/31 5) كما يلى: ' 
ري 000 )2 04 - 31 
حيث: : قطر مساحة الابتلال تحت سطح 
مقدرا بالمتر. 
: عمق الابتلال بالمتر 
4 : تصرف النقاط باللتر/ س 
: التوصيل الهيدروليكى للتربة بالمتر/ خ. 
مثال: 
احسب قطر الابتلال لنقاط تصرفه ؛ لتر/س وعمق الابتلال ",. 
مثر إذا كان معامل التوصيل الهيدروليكى للتربة المشبعة ©؟ مم/ س. 
لين 


5س “7-10 ط ‏ __ لكر 
25000 2 رع 


التربة بعمق ”٠ - ١١‏ سم 


س 624 - 105953 * 0 033م) 6"7) 0.0094 ع صر 
د مساحة الإبتلال بالطريقة التجريبية 
1 تعتمد هذه الطريقة على استخدام أرقام تجريبية لمساحة الابتلال تعتمد 
قوام التربة ومن هذه الطريقة طريقة شركة رين بيرد 4ئ8 مزمع كما 


يلى: 

مساحة الابتلال للتربة الرملية 2 18م" 
مساحة الابتلال للتربة المتوسطة > ,ه م' 
مساحة الابتلال للتربة الثقيلة ,11م" 


مط 


الفصل الخامس عشر د تصميم نظم للري بالتنقيط 
؟"- حساب عدد النقاطات للشجرة 

يتم حساب عدد النقاطات للشجرة عن طريق معرفة المساحة المظللة 
للشجرة وبالتالى المساحة المطلوب ابتلالها شم عن طريق المساحة المبتلة 
للنقاط يمكن حساب عدد النقاطات للشجرة ونسبة المساحة المبتلة تتراوح فى 
الرى بالتنقيط بين ثلث إلى تلثى المساحة التى تشغلها الشجرة ويجب أن ننوه 
هنا أن عدد النقاطات المحسوب للتصميم هو أقصى عدد عند اكتمال نمو 
الشجرة وهو ليس بالفعل العدد عند بداية زراعة الشتلات فإذًا كان هذا العدد 6 
نقاطات مثلا فإننا نقوم بتركيب نقاط واحد عند زراعة الشتلة تزداد بعد ذلك 
مع زيادة النمو إلى أن تصل إلى ؛ نقاطات للشجرة. 

وتتبع شركة رين بيرد فى حساب عدد النقاطات نسبة ابتلال متوسطة 
قذريها :98 وراك يعلد للضي اليذه بيكقنلة النمق: 
مثال: 

احسب عدد النقاطات لأشجار موالح تزرع على مسافات ٠‏ ا © متر 


فى تربة خفيفة القوام بنسبة ابتلال ؟9055. 


الحل 
عدد النقاطات للشجرة [1( 
د5 * :0.335 ي ير 
عر 
| 5 5 »0.33 
5 4ت حا 0 


فإذا كانت أقصى الاحتياجات اليومية ١١5‏ لتر/ يوم » فإنه يستخدم ؛ نقاطات 
“ 6 لتر/ س ويكون زمن الرى :)ا 


لاقل / ععانا 125 _ 
ط/ 4 28 وتعاتص 4 2 


> 2 


- 4 5 


0 


عدد النقاطات لعنب يزرع على ” ا "م 


3 ا« 0.33 ر_ 


1 
1.8 2: 


وزمن الرى اليومى ) على فرض أن أقصى احتياج مائى يومى "” لتر/ يوم 
لاقل / ءانا 32 


وتتامط 4 ع لبتم د 
ط/ 7 24> 5جعأاترسصس 2 2 ' 


احتياج مائى يومى 15 لتر/ يوم. 
4 0.33 _ 
1.8 


لهل / تعالا 64 _ 
57/1 5ع توه 2 


8 


لل 
دم 


15 4 ع 


حساب عمق ماء الري الصافى 
ب ع .وع0 << 2 << بنلث > ول[ 
حيثك 7 :عمق منطقة الجذور بالمتر. 
#ة : عمق ماء الرى المتاح بالتربة مم/ متر 
.مع1: نسبة الاستنفاذ المسموح بها للرطوبة بالتربة وهى تساوى فى! 
أ لرى بالتنقيط حوالى ٠.7٠‏ وهى منخفضة عن الرى السطحى 
والري بالرش حيث تبلغ ٠,5٠‏ لأن الرطوبة المختزنة بالتربة 
قليلة فى التنقيط. 


الفصل الخامس عشر 5-0 نصميم نعلم الري بالتليط 
هل : عمق ماء الرى الصافى. 
م: نسبة الابتلال وهى تتراوح بين ٠,55 ٠,7”‏ حيث أن فى 
الرى بالتنقيط تبتل جزء من سطح التربة فقط بعكس الرى 
السطحى والرى بالرش. 
مثال: 
احسك عمق مناء الى الضافى فى الرى بالتتقيط'إذا كان حمق الما 
المتاح بالتربة ٠٠‏ مم/ متر وعمق الجذور ١‏ متر ونسبة الاستنفاد للرطوبة 
ونسبة الابتلال ٠‏ 95؟. 
الحل 
لتم 12 2 0.50 << 0.30 »« 1.0 << 80 > ول 


؛- حساب الاستهلاك المانى فى الرى بالتنقيط 

يختلف الاستهلاك المائى فى الرى بالتنقيط عن طرق الرى الأخرى 
حيث تقل المساحة المبتلة فى الرى بالتنقيط عن طرق الرى الأخرى. وحيث 
أن المساحة المبتلة تساوى المساحة المظللة فقد أدخل معامل للتخفيض لتعديل 
الاستهلاك المائى فى الرى بالتنقيط كما يلى: 

بآ »ا مك[ »ا م1 -81] 

حيثك ,51: الاستهلاك المائى فى الرى بالتنقيط. 

م: جهد البخر نتح القياسى 

1 ايل الستصول التقليدى والمستخدم فى الرى السطحى والرش. 
!1 : معامل النقص أو التخفيض وله طرق عديدة لحسابه. 


طرق حساب مغامل التخفيض - 12407 18601602 


أ- الطريقة المبسطة (1974) تأعصمةكا لسة رهلاء] 


2050 


سك 


ا 
زط م 
حيثك 0)0: نسبة المساحة المظللة كنسبة مئوية أو النسبة المئوية للغطاء 
النباتى :ه0005 61020 وعندما يصل الغطاء والنباتي لأكثر من 5,86 
يؤخذ معامل النقص مساويا الواحد الصحيح. 
ب- الطريقة الدقيقة لكتاب الفاو رقم 5ه 1998 ,1165م 
وهو أحدث تعديل فى حساب الاحتياجات المائية حيث يتم حساب 
معامل المحصول فى حالة الرى بالتنقيط باستخدام المساحة المظللة (©6) 
وارتفاع النبات «آ ويمكن وضع تعديل الفاو فى صورة مبسطة تتماشى مع ما 
تم شرحه سابقا كما يلى: 


1 


1 
تدا مم ك1 1 سي _ 8 


اليلق 
ولتبسيط المعادلة السابقة يتم أخذ أقل معامل محصول 15 يباهذ 
أعلى محصول 1.2 > برو .ء! وبالتعويض فى المعادلة السابقة 


1 


مصسسست 


** 00 0,875 + 0.125 - ,ها 
ومن الجدير بالذكر هنا أن 
معادلة أخرى وهى 


0 ,لعموع811 كمد 162اع]1 استخدم 


0 0.1 - ,عا 
فإذا قمنا بالتعويض فى معادلة الفاو 0 0.70 - 8 فإننا نصل إلى معادلة كيلر 
ودعنا نوضح ذلك عند 5090 - 60 


معلطة الفاور 0.707 - ”** (0.50) 0875 + 0.125 - ا 


ص ل ع سس لقص ل الا 
وبالتعويض فى معادلة 1990 ,,16اع1 0.707 > 50 0.1 - ,عا 
أما المعادلة المبسطة 1975 ,161162 


م سي 
55 85 


المعادلات الأخرى فتهمل ارتفاع النبات. ويؤثر ارتفاع النبات فى مقاومة 
الهواء الديناميكية فهى تقلل من سرعة الهواء فوق الغطاء النباتى. 


5 حساب كفاءة اضافة المياه ذ ىَ بالتنقبط 


عند د تصميم شد شبكة الري بالتنقيط نعثبر كفاءة إضافة المياه مساوية لكفاءة 
توزيع المياه التصميمية 101011تهنا 0150216101082 موزوء12 والتي يتم 
حسابها كما يلى: 


0 --- َ 1 3 
/, هله 


حيثف م :عدد النقاطات لكل نبات 

077: معامل الاختلاف فى تصنيع النقاطات 

ونسل: أقل تصرف للنقاط خلال القطعة 

بيو : متوسط التصرف للنقاط خلال القطاعة 
ويقصد بالقطعة 810 أو قد يطلق عليها المحبس بذلك الجزء المستقل 
بمحبس خاص ويتركب من مجموعة خطوط تنقيط ومشعب وقد تكون خراطيم 
التنقيط علي جانب واحد أو جانبين من المشعب :5 


0011 71 


وغايرة 8< بااطان 
»ع 1 1 


حيث 0 ,ن: التصرف المطلوب للشجرة باللتر/ س 
1 : الاستهلاك الماتى المعدل للتنقيط مم/ يوم 
ب : المسافة بين الأشجار داخل الصف بالمتر 


01 


د5: المسافة بين صفوف الأشجار بالعقر 

'1 : عدد ساعات الرى اليومى 

و: كفاءة إضافة المياه فى الرى بالتنقيط وفى بعض الأحيان تؤخذ 
مساوية [11 كفاءة انبعاث أو توزيع المياه. 


ى بالتنقيط 


عتتاو5ع15م_ عاطداوطلله_ عط)_ مستستسماء1 
01126 


لقد استعرضنا في الرى بالرش أن الجمعية الأمريكية للهندسة 
الزراعية 54835 وضعت الحد المسموح به للتغيير فى الضغط بمقدار 90٠١‏ 
ون مط ضفن السدرن للرشاش. وفى الواقع كان هذا ناتجآ من أن السريان 
فى الرشاش اضطرابى وبالتالى فإن التغير فى الضغط هو ضعف التغير فى 
التصرف حيث أن التغير فى التصرف المسموح به هو 96٠١‏ (+ 965) أما 


إذا كان السريان اضطرابى فإن التغين فى الضغط يساوى التغير فى التصرف 


ولوضع ذلك بصورة عامة فإنه إذا كانت معادلة التصرف للنقاط هى 
* معز دن 


الفصل الخامس عسّر 
44 1 _ مه ع هه 
8 * 2 م2 0 
وبالتالى فإن 5 - يوإفى حالة السرين الاضطرابى 0٠‏ - «فى حالة 
السريان الرقائقى. 
وخلاصة ذلك فإن فرق الضغط المسموح به فى قطعة الرى بالتنقيط 
10 
(المحبس) 810012 تساوى 000 ل - طم 


ولتوضيح ذلك نأخذ المثال التالى : 

إذا كانت معادلة النقاط المستخدم هى: ‏ 57 11 0.855 - هج وأن 
المطلوب الحصول على تصرف ؛ لتر/س فأوجد متوسط ضغط التشغيل 
وكذلك الفاقد فى الضغط المسموح به فى قطعة الرى بالتتقيط (خطوط 
التنقيط+المشعب) بحيث لا يتعدى التغير فى التصرف عن 90٠١‏ 

بالتعويض فى معادلة تصرف النقاط بالتصرف المطلوب نحصل على 
ضاغط التشغيل المطلوب للنقاط 

ه10 -1]1 57 0.855 -4 

أى أن ضاغط التشغيل المتوسط للنقاط 72 10 > بوط 
ويكون فرق الضاغط المسموح به هو 


بك (مرم ل د طكة 
0167 


يط 0.15 ع 
م 1.5 -10 ا 0.15 ح- 
وقد أصطلح على تقسيم الحد المسموح به للفاقد فى الضغط داخل القطعة 
1001 والتى تحتوى على خطوط التنقيط والمشعب كما يلى: 


كد 0 د 


اما هفهةهةه© 722 


ل 


الفصل الخلمس عشر 0 تصميم نظم للري بالتنقيط 
عمتا ل2مزع)13 101 0.55 طم 
010كتستقحط 101 45. 


وفى هذا المثال يتم توزيع الفاقد المسموح به وهو ١,5‏ متر كما يلى: 
م 0.825 ع 1.5 > 0.55 > 1م12 101 طذة 
2 0.67/5 > 1.5 ا 0.45 ع 0104 1تمتقم 101 طم 


يُدَلةتهق تقديد كددنة »ور تشقون فى تس زرف النقاطات لكل القطلة 
كما حددتها الجمعية الأمريكية للهندسة الزراعية 8.5817 يتم استنتاجها من 
معادلة حساب كفاءة توزيع المياه التصميمية 008ناطة01563 27مزوء2] 
7م 1تون كما يلى: 


حيثك م : عدد النقاطات لكل نبات 
07 معامل الاختلاف فى تصنيع النقاطات 
سن : أقل تصرف للنقاط خلال القطعة 
بول: متوسط التصرف للنقاط خلال القطعة 


مثال: 
2 >1 م10 >< بيط 0.67-» 5 - 01 
فإذا كان المطلوب تحقيق كفاءة توزيع مياه قدرها ١64,؟‏ فإن: 
000 0 


١‏ ح لله مه 


كد 7ض هه 
1/2 


ايده عور مسي ربب ديد ويد بوه مو وعد و 0 


يويدب مستي ميتي ولص يي ب بب طن د 0006 


للفصل الخامس عشر 18> تصميم نظم ألري بالتتقيط 


3 
*ك 2 
)+ 
3- 092(:86) - 
2 8.53 > 0.883 »<< 10 > وروم 
تقليديا يتم حساب التغير المسموح به فى الضغط بين النقاطات خلال القطعة 
كما يلى: 
(منسط - بيط) << 2 2< رزى 
د 2.34 - (8.83 - 10) » 2 - 
ويلاحظ أن الفاقد المسموح به فى الضغط بين النقاطات لا يشمل 
الخطوط الرئيسية بل يشمل خطوط التنقيط وخطوط المشعبات أى ابتداءا من 
نقطة تنظيم الضغط أو محبس التحكم فى القطعة ع81061. 
ويلاحظ أن هذه الضريقة تعطى نتائج أعلى من الطريقة السابقة ولذلك 
صنيو الطويقة المنائقة أكون حضف 


الفاقد فى الاحتكاك فى خط التنقيط: 

لتقدير الفاقد فى الاحتكاك فى أنابيب التنقيط المصنعة من البولى 
إيثيلين 21 نستخدم معادلة هيزن وليامز بمعامل 140 - © ومعامل تخفيض 
"1 يعتمد على عدد النقاطات بالخط. ويوجد الفاقد فى الضغط نتيجة اتصال 
النقاط بالخط 1055 8620 00026108 +46 ]ندع ويعبر عنه بطول مكافئ 
طاعم؟] عدن 1دانناوء من خط التنقيط (,6) بنفس القطر الداخلى له 2 (مم) 
لأربعة أنواع من التوصيل (1984 505) كما يلى: 


الفصل للخامس عشر ا تصميم نظم للري بالتنقيط 


5 50 ا ش 234 م 
.نقاط بوصلة كبيرة (قطر 5,/امم) 58ناءعسهمه معدا +80 (22) 0 
1 500 1 01.ظ1 دع 
قاط بوصلة قياسية (قطر عمم) صمتاععمومه لعقلصهاة .ه170 (02) 0-2 
0158 


نقاط بوصلة كبيرة (قطر 8,؟مم) 0 521 104 (20) ا - 1 


نقاط داخلى ممعم ممه عمتلصة :ه120 (مه)ه 1-023 
ويعبر عن الطول المكافئ لخط التنقيط ,© بالمتر ويمكن إضافة الفاقد 
نتيجة اتصال النقاط بخط التنقيط فى معادلة حساب الفاقد فى الاحتكاك عن 
طريق معرفة المسافة بين النقاطات على الخط .و كما يلى: 
ب "12210 
0 8 اين 


10 0 


؟9 


ٌ 203) 


| لللللللتللك» 


55 1" صف أشجار 25 
4( 


تر 60 


التتسماع © 


(2 


ا 0 


صمم نظام الرى بالتنقيط لرى بستان فواك. 
للتخطيط الموضح بالشكل وكانت المعلومات المتاحة كما يلى: 
-_١‏ الحقل مستوى. 


ا أقصى وقت مسموح به لرى القطعة فى اليوم ساعة 


"- معادلة تصرف النقاط 1 3 2و 
حيثت 4 تصرف النقاط لتر/ س 


4- أقصى ضاغط للسحب عند المضخة 65 متر وصافى ضاغط 
السحب الموجب للمضخة ؛ متر. 
5 أقصى استهلاك مائى يومى للتنقيط 4,55 مم/ يوم. 
5- كفاءة إضافة المياه 9/6 
"- تزرع الأشجار على مسافات © * ٠‏ متر 
4 القطعة ١ ١‏ ؟ تروى فى نفس الوقت ثم يعقبها رى القطعتين *, + 
الحل 
سر5ة > 18-1(*5)- لومع 12 01 طامدوع .]1 
15 - 02-1(*5)- 0امكتسدص 01 طاعدع.آ 
2 165 - 5 (11 + 22) - (آ8 , للك منهد طند 2ه طاومع.] 


0 90 ع 5 - لذ متهم ند 04 طاعدع.] 
حساب التصرف اللازم للشجرة الواحدة 


15 ,5لا رة» ,151 


00 455 


وحجيث أن النقاطات المتاحة تصرفها الاسمى 8 لتر/ س 


33.45- و0 


ار 809300099000007 :5نف انسام مس 
.. نختار 4 نقاطات للشجرة وبذلك يكون تصرف النقاط المطلوب 


41 1 كلت - يي 


نعوض فى معادلة النقاط بالتصرف 6,55 لتر/ س لإيجاد ضاغط التشغيل 


المتوسط ,ريط 
ص 9 د بيط 57" 1.93 -ن 


50 الك دده 
067 و أ» 


م 1.35 0.19 » 
سه 0.7425 - 0.55 1.35 ح- لودع )12 تلط :105 طخ 
م 0.6075 - 0.45 1.35[ - 1كتمقط خلقط 101 طى 


عتارآ 
عالت 
لسهكة 


0.301 | 425 | 6 


606222 475 | 7 01014 )5234 
11110 


121303 1 05 4 3 اتنتطد طناك 


القل 18 


بالتعويض فى معادلة هيزن وليامز بالفاقد المسموح به فى الاحتكاك 


0.7435 - م[ وطول خط التنقيط 47,5 متر وتصرف ١,7١١‏ م'/س 


«بم بسي مسيم مم ص سب ا لم 


الفصل الخامس عشر ع حو 0 
وقيمة معامل التخفيض 0.356 - 7 المقابلة لعدد نقاطات (مخارج) 1” وأول 
نقاط على بعد نصف المسافة وحيث أن خرطوم التنقيط من البولى إيثيلين 
ومعامل هيزن وليامز 140 - 6 


103017 425يد "10 بزمد] 
6 سم - 0.7423 
لض 13 > 0ن[ 


وحيث أن الخراطيم المتوافرة فى الأسواق والمستعملة لخطوط التنقيط تبدأ 
فى معادلة هيزن وليامز بقطر داخلى ١١,5‏ مم لإيجاد الفاقد فى الاحتكاك كما 
يلى 


1.2 
5 01 ) 42.5» “12210 _ 
١ 0360 14+06‏ 
2 0.596 - 
ولإيجاد الفاقد فى الضغط نتيجة نتيحة دن توصيل النقاطات بخرطوم التنقيط نفترض أن 
الوصلة قياسية لذلك نوجد الطول المكافئ للفاقد فى الضغط نتيجة تركيب 
النقاط فى الخط 
18.01 91 18 
”'(03.6) ”ا هء 
لذلك فإن الفاقد الكلى فى الضغط لخط التنقيط يساوى 


- 5 


1 
عللة 0.596 - بط 


6 


ده 0.6644 - 1.1148 1.596 تك 16 


بالتعويض فى معادلة هيزن وليامز واختيار قطر الخط 5970 بقطر 
ممخارجى (1,4: مم داخلى) ومعامل هيزن وليامز 150 - ) 
ومعامل تخفيض 0.37 - 7 حيث عدد المخارج ١١‏ وأول مخرج على بعد 
نصف المسافة, 

11 عر 602 52.5 "101 1.22 

يي لاف سس 2 7 
120*116 (46.4) 
0.5234 - 


4./] أ 
ملم 55.56 - لللنلد | 18.8 ع 3 0-8 
1.5 37 


نختار القطر الأقرب من مواسير 219/6 وهو 57 مم خارجى (15,7 مم 
داخلى) ولإيجاد الفاقد فى الاحتكاك يتم التعويض فى معادلة هيزن وليامز كما 
يلى 


ون ل سك ا للع سا ف 1 
##6ا0]أ|]):0 *”*(59.2) : 


75730 ع 
ويجب التأكد من أن الفاقد فى الضغط بالاحتكاك لا يتعدى المسموح به وهو 4 


متر/ ٠٠١‏ متر كما يلى 


100 
0 609 - -2ي 2-7573[ 
11/100 255 


١‏ الخط الرئد 


نوجد قطر الخط بحيث لا تتعدى سرعة المياه ١.‏ مث 


9 26058 
0-58 7 15 


وحيث أن الأقطار المتوافرة فى الأسواق لمواسير 25900 والقريبة من هذا 


القطر هى | 
لمم (5,١/مم‏ داخلي) 


بالتعويض فى القطر الأكبر 
ظ 0 8 )] 60« “12210 ىن 
16.6ع8)|)])] ”846(*7) 220200 
1.1306 - 
13 - 5 *1-11306 
وبالتعويض فى القطر الأصغر 
6 8 /] 60« “12210 ى 
566خ*|] ”00675 10000 
27285 - 
100 


72/1000 4.547 ع 00 0-2 


الفاقدُ يتعدى المسموح به وهو ؛م/ ١٠٠١م‏ وأيضا يتعدى السرعة 
المسموح بها لذلك يتم اختيار القطر الأكبر 1١‏ مم. 


.: .ألفصل الخامس عشر 5+ تصميم نظم الري بالتنقيط 
الفواقد الثانوية فى الخطوط الفرعية والر ئيسية 


يمكن إيجاد الفواقد الثانوية بطريقة تقريبية وهى 90٠2١‏ من مجموع 


الفواقد فى الاحتكاك. 
4 - (1.1306 + 7.573) 0.20 ,11 

قدرة المضخة 
زي_مطجر,ماك+ لجلا + تاوما يه - 121 


- 4.5 + 4+ 1.2)7.57+1.13(+9+ 3066 + 0.52( 


هس 28-83 - 089 + 9 + 10.44 + 8.5 ع- 
وساف إلى الضبقط المَحنوبٍ الضاغط اللازم لمبحظنة التحكم 
10 1معاده0 وتشمل 


الفاقد فى الفلتر الشيكى -1١‏ 4 متثر 
الفلتر الرملى قلت لاتير 
جهاز حقن الأسمدة  ٠١-5‏ متر 

وسوف نأخذ هنا الفاقد في محطة التحكم ١١‏ متر 

أى أن الضاغط الديناميكى الكلى المطلوب من المضخة 

م 43.83 - 15 + 28.83 - 11011 


1011 0 _ 
لض 


الفصل 8 3 
ال اتلس عش ا لان 0 سسوو نظ ري بلتغيط 


5 26488 43.53  موهب‎ 


270*000 
وذلك بفرض كنفاءة المضخة ٠‏ ولإيجاد قدرة المحرك بفرض أنه كهربى 
وكفاءته 08,؟ فإن قدرة المحرك الكهربى المطلوب 


وبذل نختار محرك كهربى قدرته 5, حصان. 

ونلاحظ أنه فى هذا المثال مساحة الحقل ٠‏ فدان ويروى نصف 
الحقل فى ؛ ساعات والنصف الآخر فى ؛ ساعات أخرى أى أن أقصى 
ساعات تشغيل يومى هى ١‏ ساعات فى اليوم ونلاحظ أيضا أن هذه الشبكة 
كافية لإضافة كمية مياه قدرها 5١,5‏ م'/ فدان. يوم عند أقصى الاحتياجات 
لأشجار موالح تزرع على مسافات ه * © متر على فرض أن جهد البخر نتح 
٠‏ مم/ يوم ومعامل المحصول ٠,15‏ ويمكننا إعداد قائمة بالمواد المطلوبة 
وتسعيرها لحساب تكلفة إنشاء شبكة الرى بالتنقيط كما يلى 


لقصل الخامس عشر _ تصميم نظم قلري بالتتقيط : التقصل اللساقس عش 15,8 التحليل الأقتصادي لنظم الري 


١ :‏ 
خراطيم تنقيط 212 ١7‏ مم بسمك ١١75‏ مم ْ 


نقاط 4 لتر/ س ١‏ 0 
جرومت ١١‏ مم بالجوان ١‏ 


مواسير 27701 6 جوى 60 مم 1 ئ 5 يه 
مواسير 25/0 1 جوى 195 مم 


اك 5 3 1/5 01101111م0ع] 


أصق 7370 

تيه 21/0 حقن 57 مم 86 ١‏ 3 - .-. 

سلوب 007 .عام 0 11101 01 

كوع "" مم 21/0 حقن , . . 

مسلوب 55/10 مم حقّن 21/0 

محبس بليه ١,5‏ يوصة 5 9 5 

- أرأس خط /7١,6‏ 0ه مم 81/6 

ا كوع حقن 71/0 40 درجة 00 مم : ْ . قوم المزارغ بتركيب نظا : : 
تيه ٠١‏ مم 25/0 حقن يدعوم المزارع بتر 2 مم الري المتطور للحصول على عائد مادي 
ا معي ليه ؟ يوضة . . : مرتفع نتيجة الحصول على إنتاج مرتفع. ولهذا فمن الضروري حساب جميع 
ا رأس خط ؟”/55 مم 59/0 حكن 1 : ع 18 ا 7 
ا ل بك عناصر التكاليف لنظام الري. وبالتالي يمكن مقارنة إجمالي التكاليف بالعائد أو 
َ عداد ضغط 5 جوى ٠١,75‏ بوصة 5 م : > 5 3 . مص١.‏ "...2 رس١.‏ > 
ا ل 1 1 الزيادة فى الدخل. ويجب التوضيح هنا أن اعتبار تكلفة نظام الري هي تكلفة 
ا ع 0 ع يويسا نم شراؤه أو إنثماؤه فقط تعتبر مضللة 151620109م, فتكلفة الشراء أو الإنشاء 
ا 5 51 1131 غالبا ما تقل عن ثلث التكاليف الكلية لنظام الرى. وسوف 
ا 211 00 5 نستعرض هنا الدليل ©0106 لحساب عناصر التكاليف لنظام الري. 
َ بوصملة السحب ومحبس للقدم والمصفاة ومحبس للطرد وعدم 1 
ظ 5 ْ 58 وسوق تستخدم هنا معامل استرداد رأس المال لاع«معة؟ ا18امج© 
ْ تكلفة توريد وتركيب شبكة الرى بالتتقيط فاكهة - ١771,‏ جنيه / فدان. (0155) مك23 فهو يجمع بين الاستهلاك 0606015000 والعائد على 


رأس المال وبع صادعيمة 0167651[ فى رقم واحد. فعند ضوب هذا الرقم 


الفصل الساس مشر . ده 
في سعر شراء المعدة تحصيل زدقة بدقة على التكلفة السنوية للمعدة ألاعلمم لامع 1 
'3علا ,6م 6©0515. ويجب حساب عناصر التكاليف الآتية: 


لتحيل لأتصادي لش لزي [ سس 2222 


معامل استرداد رأس المال !© 


-١‏ التكلفة الثابتة0515© 0ع2: ا 
5 .6 5246 1116651 0100010110© سعر الفائدة السنوية 


ْ تشمل التكاليف الثابتة على جميع بنود الإنشاء والمعدات وحفر الآبار 
وإنشاء خطوط الأنابيب والجدول التالى يوضح العمر الافتراضى لمكونات نظام 12 11 10 
الر ْ 1 
ىو : 1 3 ك7 .)1 
ل ا / تعد تعد ده دتعت ست 
نات نظا : سنوات الاست 
مكونات نظام الري بكرت ستياه ْ 0 نل و كن ب و كد موي 
لبثر (اعي#) 7 
ظ المضخة (م0نام) . تدا ده اعد وا وات وا مشا و 
: 1 4ه 7 9.1 9.1306 1736.ة | 9.1868 /9.1601 9.1535 9.1470/ 5.1467 1284و 
ع الست ل 
7 1 1627.9.١أ11590.142410.1490‏ 2 2 17011 
اك 7 إتتدسدة اس تتي وايش ضيه 
كهرباء (عأعواع) 0.096310.103010.1098/0.116805-1-8! 0.0838 ١‏ 
منشآت خرسانية (5ع]لاأعلانأة ©60561616) 
ا ل | عم كك ع در 
.102٠5-506 0‏ | 0.0930 /0.058310.0665/0.075010.0839 0.0433 
أنابيب 5١/0‏ مدفونة واسبستوس سمنت 
أنابيب صلب مغطى مدفونة 1 ويتم حساب معامل استرداد رأس المال 019 من المعادلة الآتية أيضا 
706001110 ,03160 راععأة5 عمأم 1 | 
ش . ش ش (1)1+1 
أنابيب ألومنيوم ©م1أم 017اأاناأم , (0+1) د عرو 


رشاشات . (همام +0106 1,م5) 1- '(ذ+ل) 


نقاطات (75ع 1ع علاء21) 
فلار 5رع!] 16ا16) 


مثال: 


الفصل الساض عشر- ‏ - حرف التحليل الأقتصادي لنظم الري 
حيثت [: سعر الفائدة السنوية على رأس المال كنسبة كسرية +وعمهم! 
اهماععل عام 
. 3: عدد سنوات العمر الافتراضي 
التكاليف السنوية > معامل استرداد رأس المال »ا سعر الشراء أو التكلفة 


الإنشائية.. 
'التكاليف المتغيرة 


5 1/1211160206 5 ممأكورعم0 أونامدة 
تشمل التكاليف المتغيرة على عمالة الرى وتكلفة الوقود أو الكهرباء 
والصيانة لاجهزة الرى أو المجارى المائية أو التسوية 61109/اها. ولتوضيح 
كيفية القيام بحسابات التكاليف لنظام الري دعنا نأخذ مثال يلقى الضوء ويمكن 
الاستعانة به كدليل لحساب بنود التكاليف لأي نظام رى. 


مزرعة مساحتها ٠١‏ فدان تروى بالرش النقالى. مصدر المياه سطحي 
عبارة عن فرع ري بجانب المزرعة. ولا يوجد تسعير للمياه عو,همهء ملم 
67 ]10 ويغطى نظام الرى بالرش النقالى «اع54لاة 6/امم 0مولا 
مساحة المزرعة خلا ؛ أيام (الفترة بين الريات). ونفترض أن موسم النمو 


للمحصول ١١١.‏ يوم (عدد الريات "١‏ رية) ويعمل خطين ري بالرش طول 3 
كل خط 7١‏ متر والمسافات بين الرشاشات - 4 * ١6‏ متر وكانت تكلفة 

لواو ولوقي كما انا 

خوك ري ٠‏ جنيه 


خطوط رش ٠٠‏ جنيه 


الفصل السادس عشر تضرف التحليل الأقتصادي لنظم الري 
رشاشات ٠‏ جنيه 


تصرف المضخة ٠١8‏ م'/س عند ضغط ٠0‏ متر وقدرة 7١‏ حصان. 


أولا التكاليف الثابتة 515م» لعا 
-١‏ المضخة والمحرك سعر الشراء 2< ١٠٠٠٠١‏ جنيه - عمر - ١١‏ 
سنة - سعر الفائدة 06١٠١‏ 
من الجدول ‏ 0.1315 - غ68 
ا 1578 0.1315 < 12000 - ,وهلا ,هم أوم© 
أ خطوعل وئيسية “معن الشدو اوت و تحنيه حد في 1-1 ةا 
سعر الفائدة 00١٠١‏ 
من الجدول ‏ 0.1023 - 685 | 
غ.ا 818.4 - 0.1023 * 8000 - عوعلا ,عم 0051 
"'- خطوط الرش سعر الشراء - ٠٠٠١‏ جنيه - عمر - ١١‏ سنة - 
سعر الفائدة 90١٠١‏ ش 
من الجدول 5 5 0 
غ.ا 789 > 0.1315 "ا 6000 - نوعلا ربعم ]005 
؟- رشاشات سعر الشراء - ١2٠٠١‏ جنيه - عمر > 8 سنة - سعر 
الفائدة 9/٠١‏ 
من للجفرل 4 - 08 
.ا 337.32 > 0.1874 * 1800 - زوعلا برعم أوه6 
ا 3522.72 2 أقهل 67م مات ا أهأ0 1 


افطل الناض تر 33 التحليل الأقتصادي لنظم الري 


ثانياء التكاليف المتغيرة 60515 248100:عم0© 
-١‏ عمالة الري: تحسب عمالة الري على أساس عامل رى لكل خط ٠١(‏ 
فدان) وأجرة العامل فى اليوم ٠١‏ جنيه. 
تكلفة | لعمالة ت "” عامل * ٠١‏ جنيه / يوم *ا ١٠١٠١‏ يو ...4" 


حنيه. 


وقد تحسب تكلفة العمالة على أساس ١٠,57”‏ ساعة لكل فدان في الرية 
وتكلفة الساعة " جنيه ش 


تكلفة العمالة  ١,7‏ ا 1٠١٠‏ <ا "٠‏ رية »ا " جنيه/ ساعة - ١١/‏ 
"- تكلفة الكهرباء: القدرة الفرملية للمحرك ٠٠١‏ حصان أى ١,"5/5٠١‏ - 


"١‏ كيلووات وحيث أن ساعات التشغيل اليومي لنظام الري ١١‏ ساعة 
فى اليوم وأن موسم النمو للمحصول ٠٠١‏ يوم وعلى فرض أن سعر 
الكهرباء المدعم /! قروش لكل كيلووات . ساعة فإن تكلفة الكهرباء 
تحسب كما يلي: 
7 * لإ101015/03آ 12 * لإ03 120 * عط/للاكا 22 2 غومى ععبررمم 
الأ /اللكا/ع. ا 
.2217.6 - 
وتاقفطة إن نكال لتشيلكك الكورواء مسار 2750135 كدان اماه 
جنيه/ فدان في الموسم وتساوى ١٠١١‏ جنيه للفدان خلال السنة (موسمين) 
"«النقارعة تتش الكيرواء الك رتوم يكققنا الخريق فى للتفاء خن' لقان لان 
الكهرباء وهى 65 جنيه للفدان. 


الفصل السادس عشر اا التحليل الأقتصادي لنظم الري 

وبذلك تكون التكاليف الكلية لنظام الري بالرش النقالى لمساحة ٠؛‏ فدان كما 
يلي: 

5 [هأ0 1 
ع.ا 3522.72 0 
> )قوعلا / 562501 2 * .| 2268.00 5 2005 ]ا 
ع.ا 4536 
- ,علا / 563505 2 * .ا 22176 5 عامط 
ش .ا 4435.2 
٠.‏ 12493.92 051 10121 


سآ 312.35 سيد > 8/63 65م تقللعءآ زعم 00516 


يخرذا 


.ا ,3انا8 300 .ل.ل باوثالا ,.ع.لا معذمعل ,.5.6 ,معازم 
6 05 5ع]203لا5ع© (6:341008م0 19892 
6502 ,81 ,.ل .ووم .مهأ أة/أمكمقأامموية 

.8 .طأاتمد5 .لا 300 ر5ع53 .28 روأأعرع5 ٠.5.‏ .5.6 ,جعالم 
م60 و7أأنام00© 107 لأا .21100أم0205م3/ا م00 
10 مم53 .مأة0 8.وتما ممعا .كأممممع]أبامع؟ ععادين 
.56 

(24100ولس! ) 15 .ع5 .11 .6 .نممأئهونها ععاكامامم5 .1983 ممم 
.8 121 أ00ط0مولك؟ وممعع مأومع اهمه)قلا 565 أن 

4ذنا الا ,طامومل .5 .1999 51800805 5412م 

ا 60 اء5عا0 .1982 .,هااعكا .ل 00 ,.ط82 تعموممزا8 
١‏ :1/1132 ,أأمتاع .ل 200 .مملأهوتما ١ه؟‏ وماممنم 
5 36063 05 (لمأؤاألالم ووذ أأام اع5ذةأ0 )زأماة06 
60 

لا8 .أقناصةلآا روأ5ء0 ممأأدولمرا-وت1/ا .1990 .ل.لا ,ااعبيوم8 
ا ظ عم! بممتتهوتها وألموا وعمول. 

.كع اهنإل أه عامهطلمول! 1976 .ومتما .لالا. نا 900 .تع ,ععقهم8 
١‏ .اانا مهم 6 علا لم0 يبجولم 

] ممع نالا أ13118/! 11192100 مناه 1086 .1995 ./6.1 ,كن 
ا ظ ه5نا .08 .مما ,قةااونامم]. 


1578 


.6 .0© 006ل .5.5 300 530164 للع ,6.5 ,مصدهة 
."179أنال ©5615 151936100 3200 26100أم5م13ممديه" 
3-6 ./ا0ل! عمعمع2ع0001 [827291002 رأ عط ؟0 5لمالعععمءم 
.غذفث5ةم لإزط لعلذأاطنظط .1:2)35 ,مأممكمم م53 ,1996 
13016 2765ل أعاصنات ,ممذاعل! ,لأطانهه ]0 د5عناوماهاة6© 
.لا1اق/ا 300 ,56272020 ,ضق0ط ,نقذلا ,لمأماعل؟ ,30 امم 

؟االأ .85505م0017) 305 5متاناط .1990 .لا ,لواككهارء6 
51101 لذ أاومع ,للامءد5ه لا 5ع رذ اطنط 

-/لات1 6 علا كم أأناةءللال اعممقط معم0 .1959 .ع1 معلا ,بام 
28 لالط ,لمهم مم00 عامم8 |ازنا 

مذ .0651097 .516(7لا5 31100ول6| .1989 8142 ,معمعن0 
لوممع ومع .الوا عمتامععط .لطعومعممم وولمعممأومع 
.لاع 5اعل يلاعلا ,5 ]اه 

0 0056م85) لاعال .1979 .ارك ,355300كا 300 .ل ,05605ع:000] 
9 0لالهاًا ,500 ,0م25 ,33 .موط .مأق0 .وثما .معأدينا 
مم 

10 1765[اأعلآناه .1977 ..6.لاا بلأايمظ 0مق .ل ,5همطمع,ووم 
.20 .مأةط .وما .كأمعلمع؟أنامع؟ ,ع41/ا ممىك ووأأءألعم 
.131 ,500 ,مغ ,24 

.1/1316 لأنااء! مآ كلاعأطمرط ومأناأ50 .1989 .ل ,0009135 
11101 لظ اع 

.0 .5/2610 .كل 300 ,اع335166 .ل.ل ,.ع.ل ,185أونا00 
ْ !| / ذظاع .كع امقطعع لا لأناك 

20 مناعق2 ووتلهواها .1 .ملز ععمده .مأه0 8.وأما ممع 
4 امعمعومومولا ,عأد/لا 


1 


.180 ,1910| 1260لهع0 ٠‏ .36 .0لا مم23 .مأقانا ع.وأذا ممع 

2 ,75761615 أ5لإا .39 .هلط ,مم23 .لأق]نا ك.وترا ممع 

50 7ثللاالا0 .49 .هلا ععمعموط .وان 5.وها ممع 
3 ,1خللاط 020 

ولمععماومع األاأن .1982 لاقلا .0 0م .5.8 عوماأوعطادعء] 
.0015 55 اع كع انان 

5 1031100! .كععألاع0 ومأأاا ععتوللا .1986 .٠ط‏ راأعامعوع 
.50 ,630 ,43 .لز ععمجظ عوهوأةنا 

.له "7 بكاممط لمول ممتأقوتها +6اممم5 .(1961) .5.م ,لإق,0 
.3 ,6160003 .ممع .وكالا ععاكامممة لرأ8 ملقكا 

.(1967) ععأكماصلع ./لا.1 لمة بعذلوقء .0.85 .الاك ,مودوون 
.الث .11 لأم27050913 505ها |2الاأانء روم 0 1030م 
.5 ألا ,11301500 .ووم .506 

0 .م5 .6.5 0مة ,معذاعة:5! .للا.0 ,.ع.لا ,معومونا 
لوألل طوريه ,5عم 31م لم3 ذاأومأعممط ممللدوكما 
.50 لم3 لإعأألالا مطمل عرلا بيعلا 

.1890 .لع موتووأه5 .كا لمق ,ااعبناهاك لل. ١‏ ,.ل.ة ,مقمأامك 
عَم مث ."اللعأدلاة م5 أدوأما 130 أ0 ألاعمعودمد/ا" 
لاء ع » »لساك 

60 1980 معذكمون 6لا 300 ,.لالا.نا ,ىرمذاعق:وا 
امو معلا ,لإعاانالا ,مع 4 دعونءةام 300 دعام أعممم 

وما مدع أه معام عولط .1988 .6 لاتتقا ,3505ل 
.5250005 بك اانا امل موأوع0ا 


عموء 05 6م050 300 لوأو5ء0" .لع ...الا ,معذمعل 
0م ,3 .50 لمةروممهلا "لأعأذلاكة ممألدوكما 
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بتلأم056ل .51 ,وعممزومع أةننأانه وم أ0 بإأعاعه5 
.0 ,لمقوتطء ااا 

يعات »قا حك :1 (1975) .معااعكا .ل همق .6 ,اأعموقك»ا 
3 ...م060 .]ألا مم5 810 منأهه .روأوعم 
]01 

مقط 31> غاههطل مولا نالل .1988 .6.لالا ,.ل.! باأووج دكا 
000 ملصناظ ع5زوإا 

.ظل 350 عهموقمع الررينا لأع5عائتكا .0.لالا ,.ل.ا باأأودهءة>ا 
علا عنمل يعلط .اموطلموط مياه .1976 .ومزووعلا 
.وى 

علكاه11 300 علاموم5 .19590 .أعمدع8|1 .5.6 لمق إل بععاامكا 
لاعلا لامطماعه 200 ئوملم لاط كاهه85 الام .رمائدوما 
71 

60 ممع -59أمنا 3081© دملتأهوتما .1977 .0.8 ,72تفمع)م 
١10.‏ 56/165 أمعممم ماع06 أغأمينا لوج 

5 6ع36/الا .(1979) امأعمقط .قل لم3 ,.كا.8 ,لإعاوونا 
01ل باعلا ,|اننا بياج:6 عل .له 30 . 650158611110 

ممع لم ععاكامقمة لع أموطععاا 1982 ,لصولا إعمصونا 
.10 ععموم 

فت »حلفكما 502-27 01566119 013165896 .1973 الالال ,لأطاتنا 
2 250 ,./.لا لكوم لاصيال ,.0© .اميم 

.1 300 لأعأذلاة ممأأدوارا 2 5 06 ,تك «الإمااعاا 
لكالا 0 001 

0 7205مأناوع م150أدواما 11م 29/,1984كا. ملبراعالا 
انا 55عء5 6030610 ,مهالوم 
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110311059| لقع 1978 ععااعكا .ل 300 .ل.ل ناكما 
مهالا .لمع 35 أمعممع3039 10 علأناو ث8 ووأأدناديه 
2 285 ,052930 ,.لاأدلا 51216 

5 .عونك ةم 300 لإنمعط1 150أوأه! .1978 ,الام رأعمطءألة 
,8 801 ها ؟نام عونو ومأطوتاطنم 


107 9210| ماع11 .1986 .قاعن5.ة.ط 300 ,2.5 قئاقدلا 
./ا.8 5معذة اطنط عممع ك5 يعالاعواع .ممألء لم5 م610 

كه عأموطلمول 056 ما .ومأامصيه 300 ذممرناط .1982 .2 ,أزلح 
.0 ,1 .املا ,اأععاماع .ل.ل .لع ,لإوماممطعع؟ ومنأدوتما 
.6 050 :210003 ,531400 80623 .299-338 

7 .655506 100 31وأل! عام م5 .21100و !ا .1983 .6.2 عزوم 
.06 نالا ,ومنم5 ععناأ5 .عدم الو أاععوممه6 

عنانه رط 4ه ذأقامعم ولوس .1992 ٠١‏ صوام ,قطناذجم 
.]| رذ5ع]2 .لالمن 07010 .وممععرأومع 

لأناعا ولمقع»7أومع .1980 عللام0 .0.1 300 .ظؤرل ,نمونءمه0ه 
1م00 1115لا ممتطونهك عع أموطعع ]اا 

دوأوةه مونأدوتها 6مه056مها .1995 للااع ممادعرعمم 
1 ,اأمعومل 51 .عم5م 

05 كأ 300 ,أعا5ماصلع .1 بأعيع2 .85 .6.0 رموبلاطعة5 
مول .50910600 0005/2110 )31لا 300 [أ50 .1981 
.5 82 لإعاآلالا 


٠‏ لإعاآلالا 1 1/01 |2312 .1981 .الث ,أمثرأة 
.505 
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5لا .مملكقوها علكاع1 .1984 .عوألمع5 ممنأه/مع5مه (أ50 
|15 .ط6 بكأموطلمة3ت .ومع /136008] ,.عروُمة أ0 .أمع0ا 
.مم.129 .15 .566 

101 000107 عأعأنام ه60 ث-اذنلاط0580 .1992 ,.لا طأللمك 
مه قه هوا .أمع0303060 300 ولتصصقام مه وما 
./|ة! ,عدمهجه ,ممع ,46 ,عم3م 0315304 

ومأمصلظ ممتتقوتها" .(1959) عمالمع5 م3105 نم0005 (أ50 .5.لا 
.8 6#6أمقط6 ,15 ماع56 (,لملأقومها "ذأتمواص 
0 ممأوصاطوة/لا 

أدموشئقلطا (1960) عنالمع5 200050لمع0005 أأه5؟- 5لا 
11 مقط 15 ه566 كاأمهطلم3ا وممععراومع 
الو »يلوك نا 

مامه لتقوها عع8500 .(1974) عوالمعة 31150 لرع005)) ١أ50‏ 5.لا 
+4 موط05 ,15 بع58 ,كامه6 0م3لا وممععمزومع أقمه 3لا 
,لممأوصاط5 قلا 

63/1 1/316 .1975 ]معطا عطا 01 .1م06 .5.لا 
5لا الوأدطواععه ]0 ناوع]اناة .5لا .اذنامدتالا 
7 2.626 ,ممأومتاطدهللا ,عه01 ومتتممط أمعصملمع 00 
مم 

ععلامة5 .5ع اناكنتنا5 أقمة© 53/١‏ ]0 موأوع0 .1978 .1585لا 
.000300 

ممت لممعط1 ه156 :.1987.ع0طعوما5./ا. 0 ...للا ,معكااةللا 
عما الوتنادعءاتمعهط .موأقولما ع36]الاذ 01 ع6 5301 
.ل.لا ,115ات 0وملااعاومع 


1 


ا 10101010101010101ثثثةثث 1 ال ا اس 00 ممه سس 1 20008 
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ة7بفههه-3-م8ح>55] 003992908444 


:16 ,231135 .اأقنامةالا ممأتقوم!ا انا1 .1987 .شل ,5م اا جلا 
.0515| موذاع 1 

0 01 أ085 60ئأقوأما .1980 ,لمممانا لإعأمتأ5 250 .8 ر5اع اللا 
.56 لازدنا ااعممره6 لع 254 عمومورم 

5055 لم3 لإعأثلالا مطمل .مه1كهواها .1966 .نال ,210131 
/الا باعملا يبعلا 


مراجع عربية 

أستراتيجية الموارد المائية لمصر حتي عام ١33917 .50١1‏ . وزارة الأشغال العامة 
والموارد المائية. 

سمير محمد إسماعيل ,> تصميم نظم الري الحقلي.دار الكتفب الجامعي. غ6 

سمير محمد إسماعيل ٠١١‏ . هيدروليكا المضخات والقنوات المكشوفة. بستان 
المعرفة. رقم إيداع .5٠٠١١ / ١8٠‏ 977-6015-17-4ل5.8.1.ا 
7 صفحة. 

ضياء الدين القوصي . مقالة بجريدة الأهرام بعنوان " نصيب الفرد في مصر .. الي 
أين. ١584/4/15‏ 

حازم عبد الحمن. مقالة بجريدة الأهرام بعنوان " فقر وجوع وحروب أهلية" . 
إرسالة عنتيبي. ل م 
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بعض البحوث العلمية الخاصة بالمؤلف 
.1985 بقع55هآ .1 لآ 0هة بلعوع )و71 .0.1 ,5.301 بلنقدةى1 .1 


015 .ققة1 .226 م050 عتاقتصمللتة مة ممتكنا ممتكدع تسا ععلروط 8107 
.1-280)2(:532-6خ5م 


مونل روم 8 .1985 النهد15 24 .5 0قة رآ .© بمعوعاكة11 2 


م5016 5126 كناممة ‏ عخط : مععبمه وابتطمةيو 
+100 :(701.1)2] تذفذة 2ه معد أسعفعة ما مسنرءءمتومظ لعناممة 
102 


-0601©1 ع لاقع 101377-01 1120 102لاطتوتل يع ه717 .1985 5.01 بانقم15 . 


,81-6 :(2)4 ,هه .عة .ل أكناة .مسعذديو ممتمومطا مع للسلرمة غمزم 


لقصتتصت! غ3 داعام010 7266 01 إوعمط مناعمن؟ .5.01.1986 بانهم15 . 


.58 هذ .ل قلاط .عللمهمم؟ مماكامبمعء امه تجدعمد عع0ئنا بطقماء 
304(:43-7 

110026 للق تتاو 101 أوعا كصده_طعنهه عع للممم5 1987 354 :5 ,اأنقت15 
-63 :(4)1 .مط عط .[ عقتل/ا .ممغبطتكتل عمد أءاومعل لسة روعي 
78 


14 لأقعط/ 300 ومتلدع تا لمتستام0 .(.2 م 1413) 1993 5.01 ,انهدد1آ 
.عتمهذ ,015ل ,.لانهدنا لنند5 ممت [ ععنده لعتاممة 10 عكومموع, 
41-6:مم,(1) 

10507 07 عمل هأ .21خ 1413) 1993 .5.351 بانقدة] 
,(2) .50 .عقعة ,5 أ70؟ ,اندلا لننه5 عمك] .ل .سمهع8 ستنأومد 0 -لأخ رز 
20.17-7 

5 11551011 101010-111826011 3111205 تقط© .1992 .5.351 بلتقدرة1] 
903(:325-334 ,.قمط .عذ .ل وتلا .عءعمقصد ملعم 
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8 


6005 لاعلا تدع .1992 .صانا-اع طمطعطكد 1.34 لمد ,5.31 بلنهدة1 .9 


رمه هذ .ل تقلالا .122152808 عع لكلملامة :0206 ع8 10تهم ‏ سه ععنلو8 10 
١‏ 904(:617-623 


11306ممة6نا5 عملتهة نوه ل أء5 علن 501-51 .1993 .5.14 ,لنهدة1 .10 


لقده تلقسعنم] 1992 وتدمتقكءمدقة ومتتدوتس]آ عطاغة لعأضمفوعوم ععموم 
2 ,1-4 .نآ ععمعععنمه0) لم نسطاءة 1 2 ومتلومي:8 ممفوواس]1 
ذخآ ,كسدعاء0 بعل 

.10)1(:44-52 ,(1993).ممطعذ. [ رونا 

بكتتلاء 210 .مضتاعء 2 تلذركة 1996 عط غه لعتمعوع:م 962102 .210 عوجوط 
14-18 أن .هتامجائة 


0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
ّ 
1 


307 6 


5ك 


منه ولام ما ل 


سس ست 


1 606151605 م010 1511831108 01 اع نطمماء7ع10 .1993 .5.34 ملتهدن_[ .11 


.مم .(11)1 .5ع8 .ععمعك5 .[ أن طوعة .568100 ساوكة0)- لم م1 تدعاب 
57-67 


مم65 لعالز 2018065 .1993 للتقضاظ . الام لقة .5.154 ملتقدسذ] .12 
رقمط عذ .[ عدتاا .ومقمعتها عاعاعم لههة ‏ ععلكلمصمة ععلمن 
.1002:3000 


826101 ا مقل 01 300 أناتساد عتلسدعل8 .1993 5.14 ,للنهصسة1 ١3‏ 
38)2(:25-43 .و88 عمهة ‏ ل[ ععلم 


03 5011206 15081011085 320 فلقتاأعتلعع5 .1993 5.14 ملنقصة! 4ه 
3803(:23-9 .8565 عقوم .[ ععلة ععمقصمملعم 


0 0010م لتعط لعتمع أسادهع للمضمك5 .1993 .5.11 القدة] < 
38)3(:51-9 165 عتنهة ل وتعلذ «مللتختتصنامه لدع 2 تمعطتهم له 


ممع[ 1996 طوططه5 خ 11 لمة ,لزلله ماع14 له ,.ل5.5 لنقهدو] ١6‏ 
قتمعة ١"‏ أرعوع10 12 2000نالة10 قتاع 5951 
ععمع عكدهن) طععمعوع 1 عنام 3:0 عط عه لعأمعع]:م ععموط 
لهده مدعنم[ “5 عط ع لعتمعمعرم ععمه< .21-22 أنرجة ,مكتة© 
-12 أوتوللة .كقعع1: عأعوططتنا عمعدومماءت<آ لرعوع2آ مه ععدع عع كدو 
171066 


عوء210 .11 .14 لمة كتمعقمطك ك .0 ,مطمفاط 1 .8 ,581 باتهدةا - 17 
قتصع 515 لوقع هآ ملاع 1 1ه مواوء 10‏ 0ع0لث ععتنارتوده) .2001 
243-0 :(18)2 .ممع يذ .[ ءدتاز 


2260601 2< ة2ةذ 2 ز ز ز ز ز ز ز ز ز ز ا زان 0 0 7 ز 7< 7 7< <ز 2< 7< 2 2 ز 2 202 2ز2<2ز2ة2ز12[|أذآزذآآآآ آذ 11 


ْ 
ا 


لقصل لايق ا ااا لس شم 


الفصل السابع م١‏ الاحتياحات الماثية للمحاصيل 


لاحتياجات الغسيلية 4مع00ء:أنا780 و«أطاء93-](15ا) 

ينشأ التمليح نتيجة تبخر الماء من على سطح الترية مخلفا الأملاح 
فيجب إجراء عمليات الغسيل لإذابة هذه الأملاح المتراكمة وتحريكها حتى 
أسفل منطقة الجذور. ويجب أن تكون الاحتياجات الغسيلية كافية لحفظ مستوى 


الملوحة في منقطة الجذور عند الحد الذي لا يؤثر على نمو المحصول 


وإنتاجيته. ويمكن تعريف الاحتياجات الغسيلية (119) بأنها كمية المياه اللازم 
مرورها خلال منقطة الجذور حتى تحفظ مستوى الأملاح بها عند حد معين. 
وتقدر الاحتياجات الغسيلية في الغالب كنسبة مئوية من احتياجات الري. 
والتعبير عن الاحتياجات الغسيلية كنسبة مئوية يكون عند تقدير احتياجات 
الرى أو المقنن المائى الفعلى أما إذا عبر عنها كعمق فإنها توضع فى معادلة 
حساب احتياجات الرى الصافية ,|. وفى هذا الكتاب سنتعامل معها كنسبة 


. منوية ولهذا السبب تظهر عند حساب احتياجات الري / أو مقنن الري. 


ش ومن المعروف أنه إذا زاد تركيز الأملاح في مستخلص التربة المشبع 
عن ؛ ملليموز/سم. (05/0 4) تعد التربة ملحية. ويمكن صياغة معادلة 
التوازن الملحي كما يلى: 

بر رقع 6م 
ا 00 


الاك سان ساس ١١‏ 
2-76 
حيث :20 تركيز الأملاح الكلية في مياه الري بمقياس التوصيل الكهربى 
0ع 
© تركيز الأملاح الكلية فى مياه الصرف بمقياس التوصيل الكهربى 
ونع 


ونا عمق أو حجم مياه الصرف 


الفصل السابع ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 


10 عمق أو حجم مياه الري 
وغالبا ما يعبر عن تحمل المحاصيل للملوحة بدلالة التوصيل الكهريى 
لمحلول التربة المشبع م26 . وكما هو مبين في جدول ( > - )١‏ وحيث أن 
مياه الصرف المتسربة أسفل منطقة الجذور تكون عند السعة الحقلية وليس عند 
التشبع فإنه تؤخذ الملوحة عند السعة الحقلية مساوية لضعف الملوحة عند 
التشبع (المحتوى الرطوبى عند التشبع يساوى تقريبا ضعف المحتوى 
الرطوبى عند السعة الحقلية ) 
250 2 و51 
56 


25 

وحسب طريقة 28/0 فإنه يستخدم للرى بالتنقيط المعادلة الآتية ' 

5 3135 2 
حيث 506 1/132 “أقصى توصيل كهربي يتحمله المحصول لمحلول التربة 
المشبع ويتحصل عليه س جدول (“ - .)١‏ 
وقد أوجد (1976) 17/651001 300 5/علإلم علاقة أخرى لحساب 
الاحتياجات الغسيليه حيث أوضح أن الملوحة في منقطة الجذور هى متوسط 
الملوحة لمياه الرى وملوحة مياه الصرف وأن الملوحة عند السعة الحقلية 
تساوى 7,5 الملوحة عند التشبع وبذلك تكون: 

مجو و مكظدواط 
,0ط 5- اط + وناط 
5-,50- م20 


11 - 


نبرزكرزدد 0010000000000 


القصل السابع 1 ع ١‏ الاحتياحات المائية للميحاصيل 
6 
ب طالرل.:. 
ون 
094 
سه )ب حج7ج د عه 2 
0ل - يناطا5 
وتستخدم 80] هذه المعادلة لحساب الاحتياجات الغسيلية للرى السطحى 
والرى بالرش. 


وقد توصل هوفمان (1980) 10573 !إلى علاقة تجريبية تربط 
بين عمق المياه المستعملة فى الغسيل (] وعمق التربة المطلوب غسيلها 05] 
وتركيز الملاح فى التربة المطلوب بعد الغسيل © والتركيز الابتدائى للأملاح 
فى قطاع التربة قبل الغسيل 20) كما يلى: 
4 0( 


0ك 


32 


حيث إزم5 0ض3ه! /إ530 101 0.1 حا 


روعاف زعاك ممة لزقاء لطازة ,مهه! لإذاء لؤاتة ,لإقاه ,50 0.3 حكا 
50/5 
وقد تتم عملية الغسيل بالغمر 00170179 001015ا01) في حالة 
استخدام الري السطحي ووجود صرف جيد وتسوية جيدة وقد تتم أثناء زراعة 
الأرز. 
وقد تتم عملية الغسيل أيضا بالغمر على دفعات- 516701671 
ومألممم لزيادة كفاءة عملية الغسيل حيث يسمح بهبوط مستوى الماء 
الأرضي عن طريق الصرف المغطى. وقد تتم عملية الغسيل عن طريق الري 
بالرش و5ذأكام1م5 عندما يستخدم الري بالرش في الحقل ويكون الحقل غير 
معد للري السطحي وتعتبر هذه الطريقة ذات كفاءة مرتفعة فى الغسيل وخاصة 
تحت ظروف بخر وسرعة رياح منخفضة. وهى تستخدم في حالة التربة 
الرملية غير المستوية وخاصة عندما تكون المياه محدودة ومكلفة وعندما يكون 


0 اج 


1 


الفصل السابع و١١‏ الاحتقحات المائية للمحاصيل 


نظام الصرف محدودا ولا يستوعب كمية مياه الصرف قناتجة عن الغشسيل 


1 وبجب التفريق هنا بين الاحتياجات الغسيلية 5 ا )كنسبة مقوية من مياه الرى 


التى تستخدم فى معادلة حساب مقنن الري؛ فهي تضاف كتسبة مئوية من مياه 
الري سواء على دفعات أو حيثما تكون مياه الري متوافرة. وبين عمق _مياه 
الغسيل ‏ المطلوبة لاستصلاح التربة الملحية والتي يزيد التوصيل الكهربي 
للأملاح بها عن ؛ ملليموز/سم وذلك للوصول بملوحة قطاع التربة بعد الغسيل 
عند مستوى معين من الأملاح ويحسب من علاقة هوفمان قتجريبية. 


تأثير نقص رطوبة التربة 545655 7701540056 على البخر نتح للمحصول 


عندما تكون التربة رطبة /إ607©/©0 0161131مترتفع طاقة جهد المياه 
وتتحرك المياه بحرية ويمكن لجذور النبات امتصاص الرطوبة بسهولة وعلى 
العكس فى التربة الجافة تكون طاقة جهد المياه منخفضة وممسوكة بقوة بالقوة 
لحبيبات التربة 14(06م36501 300 11130(7م63الشعرية والامتصاص : 
وبالتالى لا تكون سهلة الامتصاص بواسطة جذور النباتات. فعندما تقل طاقة 
فإن يقال علاج/ا 855010 ا ؛جهد المياه فى التربة عن قيمة البداية أو الفاضل 
أو نقص رطوبة 5065560 /316/ل/اأن المحصول تعرض للإجهاد الرطوبى 
التربة. ' 
ويتم وصف تعرض المحصول للإجهاد الرطوبى بواسطة معامل الإجهاد 
الرطوبى »ا 06101604© 50655 +36/ا حيث يصف تأثير الإجهاد 
الرطوبى على فتح المحصول كما يلى 
1.57 1ك ,81 


1 ,ب : المحتوى الرطوبى للتربة على أساس حجمى عند نقطة الذبول (م /م'). 


1 


الفصل السابع م١‏ الاحتياجات المائية للمحاصيل . الفصل السابع س١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 
ا و ا ان 
يعنى أنه لا يوجد نقص فى الانتا ,أم651 5 : : 
[ 0 5206 ]5 جه ويمكن تقدير معامل الإجهاد الرطوبى كما يلى 
لاتحم / | 
 _ 14-8:‏ +7-29ل14__اع 
1 /لآث]1 (2 -1) 1 | 
/ حيث //1م7 : العمق الكلى للماء المتاح فى منطقة الجذور بالمم 
ظ (لصصم) عممح أممم عط مز ععتهة المة عاطوائة)اة |1012 
ا ويمكن إيجاده كما سبق بمعلومية السعة الحقلية ونقطة الذبول وعمق منطقة 
: الجذور كما يلى 
: 0 <*< (آ » 0 عج6) ع 117 
أ 0: عمق منطقة الجذور بالمتر 
ا ظ .: الكثافة النسبية للتربة 
ا ١‏ .0 المحتوى الرطوبى للتربة على أساس وزنى عند السعة الحقلية كنسبة 
٠‏ 
٠ ١‏ ,,, 0: المحتوى الرطوبى للتربة على أساس وزنى عند نقطة الذبول كنسبة 
1 1 كسرية 
4 ِ وفى حالة استخدام المحتوى الرطوبى للتربة كنسبة حجمية تصبح المعادلة 
1 : 1 0 
1 1 0 2 (جيب6 - يجر6) 1000 77ل8 1 
27 | 505 
1 1 0 : 
0 , ْ مجر 0 :: المحتوى الرطوبى للتربة على أساس حجمى عند السعة الحقلية (م'/م'). 
0 : ظ ا 
0 0 
51 4 


الفصل السابع ١4‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 


أما //ا,ه فهى عمق الماء السهل المتاح فى منطقة الجذور بالمم 
(لالا) 208 007ج ع1 اذا جع كمالا 5011 عاقفااملاه /ااالطهع كا 
ويمكن إيجاده كما سبق بمعلومية عمق الماء المتاح ونسبة الاستنفاد كما يلى 
لزام 1 .م - اذا 


م ٠:‏ نسبة استنفاذ الرطوبة 060164100 فى منطقة الجذور 
وتعرف نسبة استنفاذ الرطوبة (2) بأنها متوسط نسبة الرطوبة التى يمكن 
حول استنقاذها من الرطوية الكلية المتاحة (//7.1) فى منطقة الجذور 
والتى يحدث عندها إجهاد رطوبى للمحصول يتسبب فى تخفيض البخر نتح 
7ع. ويمكن إيجادها للمحاصيل المختلفة من الجدول (7-8) مع عمق الجذور 
َه 

وتعتبر عمق الماء السهل المتاح /841/1 فى منطقة الجذور يماثل عمق 
ماء الرى الصافى ,0 وكذلك يمائل اصطلاح الرطوبة المستنفذية المسموح بها 

(ممالا) مهناعامءه لعيرهااخ أمع 1130396 مع العلم بأن قيمة 

نسبة الرطوبة المستنفذ (5) فى المصطلح 0/885 قد تتأثر بعوامل إدارية أو 
اقتصادية فتقف عن قيمة المسموح به فى المصطلح /ا/ا54 ولذلك قد 
لراهع > مانا 
ويطلق على الرطوبة المستنفذة من منطقة الجذور بالمصطلح ,(] 2016 70014 
مو1!هامه06 أى مقدار النقص بالنسبة للسعة الحقلية 5501896 /36/, 
لأأعومهه 0 0؛ 1(06داهم أى مقدار النقص بالنسبة للسعة الحقلية ,246/ا 
مأأعقمهه 60 10 341006اع 501396 وعلى ذلك فإن 0 > ,0 عند 
الساحة الحقلية وعند تتناقص رطوبة التربة عن السعة الحقلية عن طريق 
استهلاك النبات تتزايد قيمة ,0 أى الرطوبة المستنفذة من منطقة الجذور إلى 


له 


الفصل السابع او الاحتياحات” المائية قلمحاصيل. 
أن تتساوى قيمة //1] > ,0 بعدها يبدأ النبات فى العرصن للإجهاد 
الرطوبى حينما تتزايد قيمة .0 عن قيمة //2.81] (المحتوى الرطوبى ينخفض 


عن قيمة البداية ,6) حيث يقل الاستهلاك المائى للمحصول عن جهد البخر 


نتح أى يبدأ البخر نتح للمحصول فى الانخفاض متأثرا بالإجهاد الرطوبى 
ويمكن توضيح ذلك بالشكل التالى ( / ١-‏ ): 


شكل(1-2١)‏ تأثير المحتوى الرطوبى للتربة © على معامل الإجهاد الرطوبى وكا 
عند أنخفاض رطوبة التربة عن قيمة البداية أو الحد الففصل ,6( ) 


ةع المصدر: /©م3م 2310306 300 100 أ3وا ممع 
6 00 


ا 


ظ 


الفصل السابع ١>,‏ باحتياحات المائية للمخاصين 
0ك 


تأثير ملوحة التربة 541655 5211167 على البخر نتح للمحصول 

لدراسة تاثير الملوحة على البخر نتح يجب أولا: أستعراض تأثير الملوحة 

عر تتالنية الانعضول كماايلن 
0 


25300 100 


14 
0 .800) - 1 عه 
6 14 


إعن 


72 : الإنتاجية الفعلية للمحصول 0اعألا م60 30031 
32 أقصى إنتاجية متوقعة للمحصول فى حالة عدم تأثيرها 
بالأملاح أى عندما يكون وووومين 2006© > وناعا 
,ح2 : متوسط التوصيل الكهربى لمستخلص محلول الترية المشبعة 
لمنطقة الجذور بالمللى موز/سم 
ب .20 : التوصل الكهربى المستخلص التربة المشبعة عند بدء تأثير 
الملوحة على تخفيض إنتاجية المحصول أى عند إنتاجية ,/ا ,/٠١١‏ 
ونقص مقداره صفر فى إنتاجية المحصول 
م٠‏ النسبة المئوية للنقص فى المحصول عند زيادة الملوحة لمحلول 
التربة المشبعة م6بمقدار الوحدة (0570 /90) 
ويمكن إيجاد قيمة ومبميبن م20 من الجدول ( ١-7‏ ) وهي نفسها قيمة م0 
عند إنتاجية 90٠٠١‏ أما قيمة م فيمكن إيجادها كما يلي 
100 


م 
101007 0ل - ورووج 1:0 


3 اليه ا 


الفصل السابع ١+١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 


حيث ب.,ه206 : التوصل الكهربى المستخلص التربة المشبعة عند أقصي 
تأثير للملوحة على تخفيض إنتاجية المحصول الي الصفر أى عند 
إنتاجية صفر ونقص مقداره 99٠٠١‏ في إنتاجية المحصول ويمكن 
أيجادها من الجدول ( ١-7‏ ). 

ثانيا: نستعرض العلاقة بين الإنتاجية والإجهاد الرطوبى عتدا5اهالا 


655 كما يلى 
851 4 
46 شك | 
) 7 48 7 ( 
حيث 
7 : معامل استجابة المحصول 536107 78500156 0اغألا 2 ويمكن 


إيجاده من جدول ( ” - .)١‏ 

ب م1ع: البخر نتح الفعلى المصحح للمحصول (مم/ يوم) 

1ع : البخر نتح للمحصول عند الظروف القياسية أى عندما لا 
يتعرض المحصول لأى إجهاد رطوبى (مم/يوم) 


؟ع1/لا 070) كم لمم 010 مقأ 101 101أ13أم 015305م81/3 م010 


(511855 
وبحل المعادلتين السابقتين معا مع تعويض قيمة .16 معامل الإجهاد 
الرطوبى كما يلى 
بآ 1 
الذد 0 


0 
6 20) لنمندس- ]تح ولا 
ل 6 ( 100 1 5 


الفصل السابع ' ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 


سيااان 
والمعادلة السابقة تصف تأثير الملوحة على البخر نتح للمحصول وذلك من 


خلال إيجاد قيمة معامل الإيجاد الرطوبى .»ا وذلك عندما يزيد التوفصيل 
الكهربى لمحلول التربة المشبعة عن قيمة التوصيل الكهربى لمحلول التربة 
عندما لا يوجد نقص بالمحصول ...ممم 2502 وكذلك عندما لا تزيد نسبة 
استنفاذ الرطوبة فى منطقة الجذور عن نسبة الاستنفاذ المسموح بها والتى لا 
يتعرض عندها المحصول للإجهاد الرطوبى كما يلى: 


(5]855 /إأأمااة5) ام 200 < و 
(5]855 /16قل/نا 110) للاضط > ,نا 


التأثير المشترك لكل من ملوحة التربة والإجهاد الرطوبى على 
البخر نتح | 

تجمع المعادلة التالية تأثير كل من الملوحة 51655 [1511اج5 والإجهاد 
الرطوبى 51655 1/3467 أأه5 على البخر نتح من خلال تقدير معامل 
الإجهاد الرطوبى .ا وذلك عندما يحدث الإجهاد نتيجة تعرض المحصول 
لزيادة كل من الملوحة ونقص الرطوبة معا. 


+2 - لآم 
سس |[ سس قط - ,لا ) ع ده 
والمعادلة السابقة تستخدم عند وجود تأثير لكل من الملوحة ونقص 
الإمتويه غلن ابعر نك لللبحصيرل :الى تقطن في انقالجية 
المحصول أيضا. 


الفصل السابع ع١‏ ' الاحتياحات للائية للمحاصين 
ممما ا ة0ة0ة0ة0ة0ةاةاةاااا ىك 


(و5عنة لإاتمأادة) ومحمسط 600 < و0 
(5110178.517655أ0ل5) لامك > ,0 


حساب التوصل الكهربى لمحلول التربة المشبع بدلالة ملوحة مياه الرى 


عند حالة الاستقرار فى التربة 60014005 51316 56301 107انا 
فإن قيمة التوصيل الكهربى ,20 لمحلول التربة المشبع يمكن استنتاجه بدلالة 
درجة التوصيل الكهربى لمياه الرى2 ,مع المستخدمة ونسبة الغسيل 
ممنءج؟5 وونطءقها| أو الاحتياجات الغسيلية   )11(‏ و0أطء8»ا 2 
مع ]أنامع] وقد تم استنتاج الاحتياجات الغسيلية من قبل فى حالة الرى 
السطحى والرى بالرش كما يلى 
8 


بنذا 


عد يم 
80 ,80 005 
ويمكن وضع المعادلة على الصور التالية: 


50 عع اط 
١‏ 1 
عع عه د عاذ 
1 
8 1 
26 2 إحت 
١‏ 5 ) 6 
11156 1 ى بجنت 
5 لآ 


وعندما تساوى الاحتياجات الغسيلية من ١5‏ إلى 90٠١‏ فإن المعادلة السابقة 


الاحتياحات المائية للمحاصيل 


الفصل السابع .. ١‏ 
' 21.550 ,80 00 
أى أنه عند حالة الاستقرار فإن التوصيل الكهربى لمحلول التربة المشبعة 
م20 يساوى مرة ونصف التوصيل الكهربى لمياه الرى المستخدمة وهى 
معادلة نسبة الغسيل المستخدمة من قبل الفاو 29 - 80 فى إيجاد قيم جدول 
.)1١7(‏ 


مثال: تأثير ملوحة التربة على البخر نتح للمحصول: 

حقل مزروع فول فى أرض لومية سلتية ويروى خلال فترة مرحلة 
ثبات النمو باستخدام مياه رى ملوحتها 14570 - :0ع وكانت الاحتياجات 
الغسيلية أو شبه الغسيل 90١5‏ وكانت ملوحة المدخل أو الحد الفاصل لمحلول 
التربة المشبعة 2105157وووميبن 56٠‏ وكانت لنسبة المئوية لنقص 
المحصول لكل زيادة فى ملوحة الذى 05507 / 1990 2 ل وكان معامل 
استجابة المحصول 1.15 2 بكا. 
قارن التأثير على البخر نتح عند نسبة استنفاذ الرطوبة فى منطقة الجذور > م 
4 تحت ظروف وجود الملوحة وعدم وجودها ‏ 5207 30 53/106 
©مزاة5 و كان العمق الكلي لماء الري المتاح 0 110-///م7 و عمق 
ماء الري السهل المتاح عند نسبة استنفاذ (0.4 - م) هو 44 - /الاظك 
مزم حيث أن نسبة الغسيل 96٠١١‏ والتوصيل الكهربى لماء الرى 0577-1 1 
فإن التوصيل الكهربى لمستخلص التربة المشبعة يكون 

س0 15 2 ممع 
0550-1 1.5 5 (1) 1.5 - 


الفصل السابع ه) ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 
وبحساب معامل الإجهاد الرطوبى .كا فى وجود الملوحة وعدم وجوذ نقص 
فى الترية 

0 

١ل‏ كا لل 205 
سه 0 1100008 
للسدد]اات 
(1.150100 


وبالتالى فإن النقص فى البخر نتح يكون مقداره 907 نتيجة زيادة الملوحة عند الحد 
الفاصل الذى يبدأ عنده النقص فى إنتاجية المحصول عن ,٠‏ وحيث أن نسبة 
الاستنفاذ هى 014٠‏ وهى المنصوص عليها بالجدول والتى لا تحدث أى نقص فى 


المحصول أى لا يوجد عندها إجهاد رطوبى للمحصول. 
فى «ائة وجود نقص فى رطوبة التربة أى تكون نسبة الاستنفاذ أكبر 


من 904٠‏ كأن تكون 9655 مثلا فإن عمق ماء الرى المستنفذ من منطقة 
الجذور ,8 
لام ١‏ م ,دا 

0 60 2 110 ا 0.55 > 
وبذلك يكون معامل الإجهاد الرطوبى م»! فى حالة عدم وجود ملوحة فى التربة 
ووجود تقص فى الرطوبة فقط هو: 
10-0 _ 14-8 
1100-4 ب/الكشع - تكن * 
وبالتالى فإن النقص فى البخر نتح يكون مقداره 9074 نتيجة النقص فى 
رطوبة التربة فقط وعدم وجود ملوحة فى التربة. ولتعيين التأثير المشترك لكل 
من ملوحة التربة ونقص الرطوبة على البخر نتح للمحصول نقوم يضرب 


- 6 


2270111 
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الفصل السابع ١.5‏ 


معامل الإجهاد الرطوبى 5 الناتج عن ملوحة التربة فقط بمعامل الإجهاد 
الرطوبى فى حالة نقص الرطوبة وعدم وجود ملوحة كالآتى: 
7 - 0.76 * 0.92 - وكا 


وبالتالى فإن النقص فى البخر نتح يكون مقداره 907٠١‏ نتيجة التأثير المشترك لوجود 
ملوحة فى للتربة ونقص فى رطوبة التربة أيضا. وبذلك يكون التأثير الإضافى فى 
نقص البخر تتح نتيجة الملوحة هو: 

005 2 0084 - ٠ 
رى المحاصيل بالمياه المالحة 220234107ا ممىء 300 بأد أاد5 مع دنلا‎ 


تختلف النباتات اختلاف كبير فى تحملهاع7016]300 للرى بالمياه 

المالحة 7/36 53116 فرى المحاصيل بمياه تزيد ملوحتها عن درجة 

تحمل هذه النباتات يتسبب فى حدوث نقص فى الإنتاج وربما تقل جودة 
امول لفل 

فمياه الرى المالحة تؤثر على نمو النبات بطريقتين الأولى التانير 


الاحتياحات المائية للمحاصيل 


. الأسموزى والثانية تأثير أيون معين. 


أولا: التأثير الأسموزى 4عع55© 6517011 


الرى بمياه مالحة يقلل من قدرة جذور النباتات على امتصاص المياه . 
ففى خلال الفترة بين الريات تقل رطوبة التربة وبالتالى يزيد تركيز الأملاح 
فى المحلول الأرضى 50104100 5011 ليصل إلى حوالى ” إلى © مرات من 


قيمة تركيز الأملاح الابتدائية لمياه الرى ويمكن صياغة ذلك فى المعادلة 


التالية وذلك بأخذ متوسط القيمة وهى تقريبا تساوى ". 


الفصل السابع ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 

وحيث أن تركيز الأملاح فى عجينة التربة المشبعة يؤخذ عادة نصف . 
تركيز الأملاح فى محلول التربة حيث أن الرطوبة عند التشبع تساوى تقريبا 
ضعف الرطوبة عند السعة الحقلية فإن 


وفكل النداتلتي السايفنين يكن الخسيول على النعائلة الاتية: 
كروة 
5 

والمعادلة السابقة فى منتهى الأهمية فهى تفيد بأن تركيز الأملاح فى عجينة 
التربة المشبعة يساوى ١,5‏ تركيز الأملاح فى مياه الرى. 

وعلى ذلك فقد تم وضع جدول ١ -7١(‏ ) وهذا الجدول فى منتهى 
الأهمية حيث يعطى درجة تحمل المحاصيل المختلفة للملوحة سواء فى التربة 
,20 أو مياه الرى ,,20 وذلك عند مستويات مختلفة من إنتاجية المحمصول 
فيعطى القيم عند إنتاجية 90٠٠١‏ (أى عدم وجود أى نقص فى المحصول) 
وعند إنتاجية 95٠‏ (أى نتقص 9,٠١‏ من قيمة المحصول) وعند 01 
إنتاجية (أى نقص 9075 من قيمة المحصول) وعند 965٠‏ إنتاجية (أى نقص 
من قيمة المحصول) ثم يعطى ملوحة التربة عند صفر محصول (أى 
نقص 96٠٠١‏ من قيمة المحصول) م0 .1/13 . ومثال على ذلك الشعير إذا 
تم زراعتة فى أرض ملوحتها 8 ملليموز/سم (5/5 0 8) فإنه لا يوجد 
نقص فى الإنتاج أما عند زراعته فى أرض ملوحتها ١٠١‏ ملليموز/سم فإننا 
نتوقع نقص فى الإنتاج مقداره 0 أما عند زراعته فى أرض ملوحتها 77 


. ملليموز/سم فإننا لا نتوقع إنتاج على الإطلاق. أما إذا استخدمت مياه رى 


ملوحتها ,5 ملليموز/سم لرى الشعير فإن الإنتاج لا يتأثر على الإطلاق إما 


الفصل السابع بم ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 
إذا تم زراعة الشعير باستخدام مياه رى ملوحتها 1,7 فإننا نتوقع نقص فى 
الإنتاج مقداره 90٠١‏ وكذلك إذا كانت ملوحة مياه الرى ١‏ 
ملليموز/ سم فإن النقص فى الإنتاج يكون ٠‏ 905. 

وبالرجوع ثانية إلى التأثير الأسموزى للرى بالمياه المالحة فإنه كما 
ذكرنا فإن الرى بالمياه المالحة يقلل قدرة جذور النباتات على امتصاص المياه 
من محلول التربة. أما أثناء الفترة بين الريات فتقل رطوبة التربة وبالتالى 
يزداد تركيز الأملاح فى محلول التربة مما ينتج عنه زيادة الضغط الأسموزى 
هانا5ة5عم 051016 لمحلول التربة والذى يجعل من الصعب على جذور 
النباتات استخلاص المياه من التربة. النتقص فى نمو المحصول عند الرى 
بالمياه المالحة غالبا يحدث نتيجة زيادة الضغط الأسموزى الناتج عن زيادة 
التركيز الكلى للأملاح الذائبة وليس نتيجة زيادة تركيز أيون معين. عادة ما 
يقل إنتاج المحصول قبل أن تظهر أعراض أضرار الملوحة على المحصول. 


علامات أضرار الملوحة: 2350306 'إ4أطأ!ة5 1ه 0وأ5 

من أولى علامات تأثير الملوحة على النبات تقزم النمو وتلون الأوراق 
باللون الأخضر المائل إلى الزرقة. وبزيادة مستوى الأملاح فى التربة إلى 
مستوى السمية تبدأ أطراف الأوراق القديمة وحوافها فى الاحتراق ثم الجفاف 
والسقوط وفى النهاية بموت النبات. فى حالات أخرى تبدأ الأوراق الحديثة فى 
الاصفرار أو يظهر على النبات علامات الذبول بالرغم من وجود الرطوبة 
الكافية فى التربة. ‏ - 


اه 


الفصل السابع ١8‏ الاحتياجات المائية للمحاصيل 
ثانيا: التأثير الأيونى: 5604© 150 112أع6م5 

التركيزات الزائدة من أيونات الكلوريد 0510106 والصوديوم فى مياه 
الرى تسبب فى تسمم النباتات 1345م 15 4001165. وهذه الأيونات يمكن 
أن تمتص إما عن طريق الجذور أو التلامس المباشر على الأوراق. فإذا كانت 
ملوحة مياه الرى قريبة من التركيز الحرج 60066014531075 0111081 فعند 
ذلك يجب اختبار تركيز كل من الكلوريد والصوديوم. 


امتصاص الجذور: ©0121نا 0014 

يمكن لجذور النباتات أن تمتص أيون الكلوريد ليتراكم بعد ذلك فى 
الأوراق. وبزيادة تراكم أيون الكلوريد فى الأوراق يتسبب فى احتراق أطراف 
الأوراق أو حوافها مع التبكير فى اصفرار الأوراق ‏ غلة5760 
وطأ/لا0ااعلا. وبصفة عامة فإن أصناف النباتات الخشبية 1304م [000/ا 
5 مثل الفاكهة ذات النواة الحجرية والموالح والأفوكادو تكون حساسة 
للكلوريد. بينما معظم الخضراوات والأعلاف ومحاصيل الألياف تكون أقل 

يختلف تحمل المحاصيل للكلوريد والصوديوم حسب الأصناف 
315 والأصول 001510015. ويجب عمل تحليل كيميائى للتربة أو 
الأوراق لتقدير السمية المحتملة للكلوريد. ويمكن للصوديوم أيضا فى مياه 
الرى أن يحدث ضرر مباشر للنباتات بواسطة امتصاص الجذور ١‏ له. 
وأعراض السمية غالبا تكون احتراق الأوراق وموت أنسجة حواف الأوراق 
بعكس أعراض سمية الكلوريد والتى عادة تحدث عند أطراف الأوراق 5 
م8. ارتفاع تركيز الصوديوم فى مياه الرى يحدث أنقص فى الكالسيوم 


الفضل السابع  ١6+ 5 ٠‏ الاحتياحات المائية للمحاضيل 
والبوتاسيوم فى التربة الفقيرة من .هذه العناصر..هذه المحاصميل تستجيب 
للتسميد بهذه العناصر. التأثير المباشر لسمية تركيز الصوديوم فى مياه الرى 
على مختلف النباتات موضح بالجدول (-5). 


الإدمصاص الورقى المباشر 80501701410 ,13أه2 أععأط 

بعض المحاصيل الغير حساسة لامتصاص أيون الكلوريد والصوديم 
عن طريق الجذور يمكن أن يظهر عليها أعراض احتراق الأوراق 837! 
من عند استهدام النياء الغالخنة فت ار بالرهنويخيك هذا النوع من 
ضرر الأملاح بقتل الأوراق التى تستقبل المياه المالحة بواسطة الرش. ويشتد 
هذا الضرر عندما يتم الرى بالرش خلال الجو الحار الجاف حيث أن زيادة 
البخر تتسبب فى زيادة تركيز الأملاح على سطح الأوراق. وجدول (7-7) 
يوضح تركيزات كل من الكلوريد والصوديوم فى مياه الرى والتى تسبب 
ضرر للأوراق 0357306 +0113 لبعض المحاصيل. 
قياس الملوحة: 016/7 1أ!53 13159 81635 2 

تتكون الأملاح فى مياه الرى أساسا من الأنواع الشائعة من الأملاح 
وهى كلوريد الصوديوم» بيكربونات الكالسيوم والمغنيسيوم» كلوريدات 
وكبريتات. ويعبر عن الملوحة الكلية بكمية الأملاح الكلية الذائبة والتى تقاس 
بالتوتسيل الكهريى للمياه بوحدات الملليموز/ ننم في 540 تمل على تركير 
الأملاح بالمللى جرام فى اللتر (79/1) والذى يساوى جرام للمتر المكعب 
3 والذى يساوى بدوره جزء فى المليون (200). ووزن الأملاح 
بالملليجرام فى اللتر يمكن أن يقاس مباشرة بتبخير المياه ووزن الأملاح 
المتبقية ولكن هذه الطريقة تحتاج إلى وقت كبير. 


جدول 7-7: تحمل بعض أصناف محاصيل الفاكهة لإمتصاص الكلوريد عن طريق. 
لجذور ش 


الاحتياحات لمائية للسحاصضيل 


الموالح ( (أصول) 

02م 5لراعممه 

أصل ليمون م8270! «أونأه! 

برتقال حلو ©و0]20 664ل/ااة ,013006 1علإ0 


00 016002313 بع(ت ذا اناموم3ا 


برقوق (أصل) 
- ماريانا مم 303لا 
- مةأه طم لاا 


برقوق » خوخ ء مشمش »ء لوز (زراعة بذرية 11590 53©60) 


ت- 

أصل 3- 1613 ,لإع83505 

أصل 000] 
3 ]ناد 
02830121 

التوت لاع طم25؟ 

الفراولة 11 0ا/نا3 51 


المصدر: 1314م 04 73506001 186 :مأ .كأمقام ماععقة2ع1016 1ا52 .(1984) .لاع ,دددالا 


63 ,رمكق5 ه80 رجوعرط 086 (.ل2) 0105116 .8.5 بعالناانعَهَُمْ وأ ععمعاند5. 


الفصل السابع م6١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 


جدول 7-" تركيزات الصوديوم والكلوريد فى مياه الرى والتى تسبب ضرر 


للأوراق عند استخدام الرى بالرش 


الحساسية | مللى جرام/لتر | مللى جرام/لتر 


امنإف إقتة9 إده صمت هد 


1١4‏ هه 5959-15 عنب » فلقل » بطاطس . طماطم 
للحساسية 
مسي 


وه” . ١‏ كلا 68 ىر ه: برسيم حجازى » شعير ٠»‏ ذرة » خيار 


م ذرة عويجة ء عباد الشمس 
4 ,355لا 
00 لاد : متاومة المحاصيل الصوديره 


المقاومة 8 في مياه الرى 


الفاكهة المتساقطة الأوراق » الموالح » الأفوكادو 


القمح ء الشعير ء الطماطم ء البنجر 56845 » 
النجيل 00255 بإدبيماجح© 
المصدر : )1/96 53|132أ5نلمة 0 3]100|أملامعم . (1974) .1 .8 موك 
7 .ملل ععمد2) يوأمعاه اهناو 


لو اي 


الفصل السابع  ٠.‏ عو ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل ... 


العوامل التى تو ثر على أضرار الملوحة للبنات 
© 1215م 01 2101ااء عا واتاعع311 م0اع3] 
يتوقف مدى تأثير استخدام مياه رى ذات ملوحة معينة على الفاقد فى 


المحصول على عدد من العوامل منها 


نوع التربة والصرف: - 0131206 300 8/06 56011 
فالمياه المالحة يمكن استخدامها بنجاح لرى الأراضى الرملية جيدة 
الصرف عن استخدامها فى رى الأراضى الثقيلة سيئة الصرف. فمفتاح النجاح 
للرى باستخدام المياه المالحة هو أن تجعل دائما اتجاه حركة المياه إلى أسفل أو 
غسيل الأملاح من منطقة الجذور. ففى الأراضى الرملية جيدة الصرف فإن 
مياه الرى تستطيع بسهولة أن تغسل الأملاح من منطقة الجذور. وتعتمد 
الاحتياجات للحفاظ على مستوى مقبول من النمو على: 
-١‏ ملوحة مياه الرى. 
ادك لسرن نارين 
"'- حالات الجو. 
4 - نوع التربة. 
- إذارة المنام 
فكمية المياه الزائدة عن الاستهلاك المائى للمحصول والمطلوبة لغسيل 
الأسللاع من ستاظقة الجذور سمي الاحقزاجات السيلية أوننديه الفعسيل 


ولااعقع-ا. 


الاحتياحات المائية للمحاضيل 
الفترة بين الريات ووقت الرى ٠‏ 
(/ا03 05 ©1105) 31100ن51ر! 01 ومتاصل 300 لإعمعنووع 

يتغير تركيز الأملاح فى منطقة الجذور عقب الرى. فعندما تبدأ التربة 
فى الجفاف يتزايد تركيز الأملاح فى محلول التربة وبالتالى تقليل الرطوبة 
المتاحة للنبات. فعندما يتم الرى خلال حرارة الجو المرتفعة والرياح الشديدة 
فإن ذلك يزيد البخر والذى بدوره يزيد تركيز الأملاح فى التربة. ولغسيل 
الأملاح من منطقة الجذور يجب استخدام الريات الثقيلة وتجنب الرياح الخفيفة 
المتكررة 1931100ا أطاوذا! لإعمعباوعمع 


مرحلة نمو المحصول: ]9101 01 ©5630 

النباتات عموما تكون معرضة لخطر الملوحة خلال مرحلة الإنبات 
وتكشف البادرات عنها عند اكتمال نمو النباتات. ويرجع هذا لسببين أولهما 
زيادة حساسية النباتات للأملاح خلال هذه المرحلة وثانيهما ارتفاع تركيز 
الماوهة افق الطركة التظحزة و القن وكر احا قينا حذون البادو أت التطهية هذا 
فى هذه المرحلة حيث أن تركيز الأملاح يزيد على سطح التربة نتيجة: 
تعرضها للبخر. 


الأصناف والأصول: 3216465 300 5ا0015402 

تعتبر الاختلافات فى الأمدل و المتتف يد أهم العوامل المؤثرة على 
تحمل الأشجار للملوحة. فأصناف وأصول كل من الموالح والعنب والفاكهة 
ذات النواة الحجرية تختلف فى قدرتها على امتصاص ونقل الصوديوم 
والكلوريد ولهذا فهى تختلف فى تحملها للأملاح. كما يوضح جدول (7-؟) 
تحمل الأشجار المختلفة لمستويات الكلوريد فى مياه الرى. 


ا ل 


ا ااا د 


الفصل السابع هه ١‏ " الاحتياحات المائية للمحاصيل 


طريقة الرى ‏ 20026107[ #ه له0طغعانا 

توزع الأملاح فى قطاع التربة يختلف باختلاف طريقة الرى حيث 
تؤثر طريقة الرى فى توزيع المياه بالتربة. 

فالرى بالتنقيط يحتفظ برطوبة مرتفعة فى منطقة الجذور عن طريق 
الرى على فترات متقاربة وبالتالى الغسيل المتواصل للأملاح خارج منطقة 
الجذور وحول منطقة الابتلال أما فى الرى بالخطوط فإن الأملاح تتراكم على 
ظهر الخط نتيجة للبخر فالمياه تتحرك بالخاصية الشعرية من بطن الخط إلى 
قمته حيث تتبخر المياه تاركة الأملاح على ظهر الخط لذلك عند الرى بمياه 
مالحة لا يفضل استخدام الرى بالخطوط وفى حالة استخدامه يجب تجنب 
الزراعة على ظهر الخط. 

أما فى حالة الرى بالرش فإن النباتات تتعرض لضرر إضافى بامتصاص 
الأملاح عن طريق الأوراق واحتراق الأوراق من تلامس الرذاذ مع سطح الأوراق. 

ولهذا من الضرورى عند استخدام المياه المالحة فى الرى بالرش بأن 
يتم الرى فى وقت انخفاض البخر مثل الرى إما فى الصباح الباكر أو فى 
المساء أو“الرى ليلا أما الرى وقت الظهيرة حيث استداد الحرارة وبالتالى 
زيادة البخر الذى يؤدى إلى تركيز الأملاح. وكذلك الرى وقت اشتداد هبوب 
الرياح التى تتنسبب أيضا فى زيادة البخر وبالتالى زيادة تركيز الأملاح. أما 
من ناحية تصميم شبكة الرى الملائمة لاستخدام مياه رى مالحة فيجب اختيار 
الرشاشات التى لا تعطى قطرات رش دقيقة 5]عام070 ©2105 . ويجب 
تجنب اختيار الرشاشات البطيئة الدوران والتى تسمح بفترة جفاف أثناء 
الدوران البطىء فإذا كان الرشاش يكمل اللغة مثلا فى ؟ دقيقة فمعنى ذلك أن 
فترة الجفاف تكون ” دقيقة يمكن لرذاذ الرشاش الساقطة على سطح الأوراق 


الفصل السابع ؟ه ١‏ الاحتياجات المائية للمحاصيل 


أن يتبخر وبالتالى يسمح زيادة تركيز الأملاح على سطح الأوراق مما يؤدى 
إلى امتصاصها بتركيز كبير. وهناك علاقة تربط بين ضغط تشغيل الرشاش 
وقطر الفونية وحجم قطرات الرش فبزيادة الضغط يقل حجم القطرات وزيادة 
قطر فونية الرشاش يزيد حجم قطرات الرش وهذه العلاقة هى: 


6 
8 
حيث 0.1 معامل الخشونة للقطرات «06م| 003156655 
قطرات خشنة لم5 عط 7 > 0.١‏ 
58 5أ 
قطرات دقيقة 5 /إ3ام5 عط 17 < 0.١‏ 


م : ضغط التشغيل بالباوندر البوصة' 51م 

8 : قطر فتحة الرشاش (الفوتيه) بجزء 54 من البوصة (مءم! 01 64) 
حيث أن معامل خشونة قطرات الرى تعتمد على ضغط التشغيل 

للرشاش بالإضافة إلى قطر فونية الرشاش فإذا كان معامل الخشونة أقل من ٠‏ 


تكون القطرات خشنة أو كبيرة وهذا هو المفضل فى حالة استخدام المياه 


المالحة فى الرش أما إذا كان معامل الخشونة أكبر من ١7‏ فإنه فى هذه الحالة 
تكون قطرات الرش دقيقة وهى لا تكون مفضلة فى حالة استخدام المياه 
المالحة. أما إذا كان معامل الخشونة بين 7 إلى ١‏ تكون القطرات متوسطة 
وقد يستخدم ولكن للمياه متوسطة الملوحة. 


المناخ 01150316 ٠‏ 
:الكو تحار لشاف يزيد من اليس وبالتالن يقوم يتركين الأبلاح: 
وتحت هذه الظروف تتعرض المحاصيل لأضرار الملوحة. أما فى المناطق 


الفصل السابع باه ١‏ 
التى تسقط بها كميات غزيرة من الأمطار فتقوم بغسيل الأملاح المتراكمة فى 
منطقة الجذور وبالتالى تقلل من تأثير الملوحة. 


دليل تحمل المحاصيل لمستويات ملوحة الرى: 
210011نوط1ظم!ا مأ 5اعلاعا لاأضتادك اجعتاقه :ه10 دعم زا علأن 6 


الاحتياحات المائية للمحاصيل 


م 
ووضبح خدول 30 1 كفل البط سول الاتحطلدة المراء التائحة روهدة 
الأرقام هى أرقام إسترشادية فقط حيث تعتمد على العوامل السابق شرحها. 
فجدول ١-7(‏ ) يعطى أرقام الملوحة التى يبدأ فيها المحصول فى الانخفاض 
أى عند انخفاض صفر فى المحصول وتسمى هذه القيمة. 4امطوع,م7 
53/114 وأيضا يعطى جدول (1-70) القيم للملوحة عند انخفاض فى 
المحصول 96٠١‏ وأيضا 9655 ويلاحظ أن قيم تحمل الملوحة للمحاصيل 
المختلفة فى جدول ١‏ هى لتربة لومية 5011 /إ0310] جيدة الصرف مع إضافة 
احتياجات غسيلية مقدارها 90١5‏ مع مياه الرى المضافة لغسيل منطقة 
الجذور. وهذه الأرقام أيضا للرى السطحى والرى بالرش وهى طرق الرى 
التى تسمح بفترة جفاف أثناء الفترة بين الريات. وهذا فعند زراعة محاصيل 
تحت نظم رى ذات فترات قصيرة بين الريات فإنه يتوقع أن تتحمل هذه 
المحاصيل نسبة ملوحة أكبر من القيم المعطاه بالجدول كالرى بالتنقيط مثلا 
الذى يتم فيه الرى يوميا تقريبا. حيث أن الرى بالتنقيط يحتفظ برطوبة التربة 
قريبة من السعة الحقلية نظرا للرى اليومى مما يخفض تركيز الأملاح فى 
منطقة الجذور بالإضافة إلى قلة الفاقد من المياه بالبخر الذى يتسبب فى زيادة 
الملركة 


الفصل السابع مه ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل. 


دورة الأملاح فى حالة استخدام مياه أرضية سطحية: 
5 أناة /لاوااقطك مآ 5ا!|52 1ه ودأاءلاعع؟] 


فى حالة استخدام مياه أرضية سطحية فى الرى فإن البخر من سطح 
التربة يتسبب فى زيادة تركيز الأملاح والتى يتم غسيلها مع الرى لتذهب مرة 
أخرى إلى المياه الأرضية السطحية (الغير عميقة) لتزيد تركيز الأملاح بها 
بالإضافة إلى أملاح الأسمدة المضافة للتربة وحيث أن هذه المياه الأرضية 
تستخدم فى الرى عن طريق ضخها مرة أخرى وبتكرار هذه الدورة مع الزمن 
تزداذ ملوحة كل من المياه والتربة إلى الدرجة التى لا تتحملها المحاصيل. 
ولهذا لحل هذه المشكلة يجب أولا ترشيد استخدام المياه بتقليل الفاقد بالتسرب 
العميق والأهم من ذلك هو تقليل الفاقد بالبخر حتى لا يتسبب ذلك فى تركيز 
الأملاح على سطح التربة وذلك باستخدام طريقة الرى بالتنقيط والتى تقلل من 
البخر من سطح التربة. وفى حالة توافر أكثر من مصدر للمياه فيجب فى هذه 
الحالة عمل خلط بين المياه الجيدة النوعية والمياه المالحة لتخفيض الملوحة 
حسب المعادلة التالية: 

و٠‏ © + ب : ,6 >( 4+ ,4) ,© 

حيث: ,0: تصرف المياه من المصدر رقم ١‏ ذات تركيز أملاح ,© 

و0: تصرف المياه من المصدر رقم ” ذات تركيز أملاح ي© 

و0 +0 : مجموع تصرف المياه المخلوطة من المصدرين 

ي+رع : تركيز أملاح المياه المخلوطة 
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الفصل السابع ١68‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 
ملاحظات على الرى لبعض المحاصيل الزراعية 
الفول البلدى: 


انسب ميعاد للزراعة هو الأسبوع الأخير من شهر اكتوبر وحتى 
منتصف شهر نوفمبر وتبدأ عملية الحصاد الحصاد عند بدء جفاف القرون 
السفلية. 
يؤدى تعطيش النباتا أشناء مرحلتى التزهير والعقد إلى انخفاض 
المحصول كما أن الإفراط فى الرى يؤدى إلى زيادة نسبة تساقط الأزهار 
والإصابة بأمراض الذبول وعفن الجذور ويجب الإمتناع عن الرى فى حالة 
هبوب الرياح 


للكانولا: 

تعتبر الكافولا من محاصيل الزيوت الشتوية التى تهتم بها الدولة 
اهتماما بالغا بنشر زراعتها فى الأراضى الجديدة وذلك لتوافر الظشروف 
المناسبة لنجاح زراعته فى هذه الأراضى وكذا لإسهام زراعته فى سد 
الاحتياجات المحلية المتزايدة من الزيوت. وميعاد الزراعة من منتصف أكتوبر 
إلى منصف نوفمبر والتأخير عن ذلك يسبب نقص المحصول. 


الفول السودانى: 

يعتبر الفول السودانى من محاصيل الحقل الرئيسية فى الأراضى 
الرملية والصفراء الخفيفة ولا يصلح فى الأراضى الجيرية. كما تسهم زراعة 
هذا المحصول القولى فى تحسين خواص الأراضى الرملية الخفيفة. تعتبر 
الفترة من منتصف أيريل إلى منتصف مايو هى أنسب موعد لزراعةٌ الفول 


الفصل السابع ١1‏ الاحتياجات المائية للمحاصيل 
السودانى . ومن أجل الحصول. على نوعية جيدة من الثمار ولتقليل الإصابة 
بالأمراض ينصح بعدم تكرار زراعة الفول السودانى بنفس الأرض إلا على 
الأقل مرة كل سنتين. 

ويجب الحد من الرى أثناء نضج الثمار حيث أن القرون تكون مدفونة 
بالتربة وتصاب العفن نتيجة زيادة الرطوبة بالأرض ويوقف الرى عند اكتمال 
النضج وقبل الحصاد ومن علامات النضج اصفرار الأوراق » سهولة تفتح 
القرون عند الضغط عليها بالإصبع» تلون العقدة الداخلية باللون البنى الفاتح 
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البسله: 
تتبع البسلة العائلة البقولية وأنسب ميعاد للزراعة هو شهر أكتوبر 


والغرض من الإنتاج (أخضر أو جاف). فى المحصول الأخضر يتم جمع 
القرون الخضراء بمجرد امتلائها أما المحصول الجاف فتترك النباتات حتى 
تصفر أوراقها وتبدأ القرون السفلية فى الجفاف. 


الفاصوليا: 

تعتبر الفاصوليا من محاصيل الخضر البقولية الهامة ويستهلك من 
المحصول القرون الخضراء أو البذور الجافة. وتزرع العروة الصيفية من 
أوائل فبراير وحتى الأسبوع الأول من مارس وذلّك تبعا لمنطقة الزراعة 


الفصل السابع ١5 ١‏ الاحتياجفت المائية للمحاصيل 
وتعتبر من أنسب العروات لإنتاج البذور الجافة. وفى العروة الخريفية أو 
النيلية تزرع خلال الأسبوع الأخير من أغسطس وحتى الأسبوع الأول من 
سبتمر . والفترة الحرجة للرى هى أثناء التزهير حيث يؤدى نقل الرطوبة على 
نقص شديد فى المحصول وتشقق القرون. ويتم الاستمرار فى الرى لحين 
اصفرار حوالى 9,600 من الأوراق وبعد ذلك يمنع الرى. ففى محصول 
القرون الخضراء يبدأ الجمع بعد 7١ - ٠١‏ يوم من الزراعة حيث تجمع 
القرون قبل تكون البذور بداخلها . أما محصول البذور الجافة يتم الحصاد بعد 
جفاف أغلب القرون وقبل أنشطارها. 

٠ اللوبيا:‎ 

من محاصيل الخضر البقولية والتى تتحمل ملوحة للتربة وتزرع فى 

عروتين صيفية وتزرع فى مارس وأبريل وأخرى خريفية وتزرع فى يوليو 
إلى منتصف أغسطس. والفترة الحرجة للرى هى أثناء التزهير ونمو القورن. 


وتحصد القرون الجافة للوبيا بعد نمو 0-4 أشهر من الزراعة. 


محاصيل العائلة القرعية (البطيخ - الكانتلوب - الخيار - الكوسة) 

يعتبر البطيخ من أهم محاصيل الخضر الصيفية ونبات البطيخ نبات 
عشبى حولى تنتشر معظم جذوره الجانبية فى الخمسة والأربعين سنتيمتر 
العلوية من سطح التربة. ويبدأ الإزهار بعد نمو ٠٠ - ١‏ يوما وتبدأ الثمار 
فى النضج بعد حوالى ٠٠١ 1٠١‏ يوما من زراعة البذرة وذلك حسب . 
الأصناف. ومواعيد الزراعة فى خلال النصف الأول من مارس وحتى 
النصف الأول من أبريل . ويتم فطام البطيخ قبل الحصاد بحوالى أسبوعين إلى 


شهر تقريبا أو عندما يغطى العرش المصاطب تماما. 


الفصل السابع ١‏ الاحتياجات المائية للمحاصيل 
الكنتالوب 


الكنتالوب من محاصيل الخضر الصيفية وهو محصول عشبى حولى 
يحتاج إلى موسم نمو مشمس دافئ طويل نسبيا . وجذوره الجانبية ليفية كثيفة 
تنمو معظمها قريبا من سطح الأرض وتمتد شبكة الجذور الثانوية أفقيا فى كل 
الإتجاهات لمسافة أكبر من تلك التى تصلها النموات الخضرية. 

وميعاد الزراعة فى الزراعات المحمية من ١١‏ ديسمبر إلى ١5‏ يانير 
أما الزراعات المكشوفة ففى ١5‏ فبراير - ١5‏ مارس. ويتم إعداد الآأرض 
للزراعة فى حالة إستخدام الرى بالتنقيط بإقامة مصاطب بعرض ١,١‏ متر 
وبعمق 40٠ - ٠0‏ سم ويوضع المخلوط السمادى فى قاع الخطوط ويتم خلطه 
بالتربة باستخدام عزاقة دورانية ثم يتم فرد خراطيم التنقيط ويتم الزراعة بعد 
ذلك فى جور على أبعاد 0٠‏ سم بين الجورة والأخرى. وتحتاج الثمار نحو ©؛ 
يوما من العقد حتى النضج حسب الصنف. 


الخيار 

نبات الخيار نبات عشبى حولى يتميز بنمو جذرى كثيف فى العشرين 
سنتيمتر العلوية من التربة . ومواعيد الزراعة فى العروة الصيفية فى نهر 
فبراير ومارس اما فى العروة النيلى فتزرع البذور فى نهر أغسطس وسبتمبر 
فى حين تزرع فى شهر أكتوبر ونوفمبر فى العروة الشتوى. وفترة الرى 
الحرجة أثناء فترة التزهير حيث يراعى توافر الرطوبة الأرضية . ويبدأ جمع 
الشار بعد حوالى 45 يوم من الزراعة وقد يتأخر الجمع عن ذلك أثناء الجو 
اليارد. 


الفصل السابع ١‏ الاحتياحات للائية للمحاصيل 


الكوسة 

يتشابه نمو المجموع الجذرى لنبات الكوسة مع النمو الجذرى لباقى 
محاصيل القرعيات لحد ما حيث تنتشر جذوره الثانوية فى الثلاثين سنتمتر 
السطحية من التربة. ومواعيد الزراعة فى العروة الصيفى من النصف الثانى 
من فبراير وحتى النصف الأول من شهر إبريل. أما العروة النيلى من يوليو 
وحتى شهر سبتمبر. ويبدأ جمع الثمار بعد نمو ١٠؛‏ يوم من الزراعة صيفا 
وبعد حوالى 50٠‏ يوم فى الشتاء. 


الطماطم 

الفلنوايقة (اللونقدة نز واعة اللماطد الى حال ند الج موصن واد بكر 
وكوؤاح الشكلاك طلن مسوافاة اله ات هوي العيلفة رق ززع تلقال 
فى مصر على مدار السنة فالعروة الشتوى تزرع البذور فيها فى سبتمبر 
وأكتوبر أما موعد نقل الشتلات فهو أكتوبر ونوفمبر - العروة الصيف موعد 
زراعة البذرة فبراير ومارس أما مولد نقل الشتلال فهو خلال ابريل والعروة 
الخريفية موعد زراعة البذرة فيها يونية ويوليو أما موعد نقل الشتلات فهو 
يوليو »أغسطس. 


البطاطس 

تعتبر البطاطس من أهم محاصيل الخضر الدرنية وتحتاج 
البطاطس فى الأطوار الأول من حياته إل جو دافئ 7٠١(‏ - 55) درجة مئوية 
ونهار طويل وذلك لتكوين مجموع خضرى وجذرى مناسيين ثم يتلوها جو 


القضل السابع 5 الاحتياحات المائية للمحاصيل 
يميل إلى البرودة 1١(‏ --18) درجة مئوية ونهار قصير اثناء فترة تكوين 
الدرنات . ومواعيد الزراعة للعروة الشتوى من منتصف شهر اكتوبر حتى 
أواخر نوفمبر أما العروة الضيفى فتزرع خلال شهرى ديسمبر ويناير أما 
العروة النيل فتزرع خلال شهرى سبتمبر وأكتوبر ويمكن التبكير فى زراعتها 
خلال شهر أغسطس. وفترة الرى الحرجة هى الفترة من ١‏ إلى 8 أسابيع من 
الزراعة أى فترة تكوين الدرنات. وتستمر لمدة أسبوعين كيبدا بعد ذلك طور 
كبر الدرنات الذى يتمر حوالى 5 -8 أسابيع. أما طور النمو الذى يبدأ من 
زراعة التقاوى فتعتمد فيه النبات على الغذاء المخزن فى قطعةالتقاوى. 


القمح 

يعتبر القمح من المحاصيل النجيلية الشتوية الرئيسية وهو من أهم 
محاصيل الحبوب ويزرع خلال شهر نوفمبر وأنسب ميعاد لزراعته فى منطقة 
جنوب التحرير والنوبارية هو النصف الثانى من شهر نوفمبر. وتعتبر فترة 
الرى الحرجة هى مرحلة التفريع وطرد السنابل وتكوين الحبوب ولذلك يراعى 
عدم التعطيش. ويوقف الرى نهائيا عند اصفرار السلامية الأخيرة التى تحمل 
السنبلة فى حوالى 965٠‏ من النباتات فى الحقل ٠‏ أى عند تمام النضج 
الفسيولوجى وقبل الحصاد بحوالى أسبوعين . حيث يبدء حصاد القمح فى 


أوائل شهر مايو. 


الذرة الشامية: 
أنسب فترات الزراعة تكون خلال شهر مايو فى حالة الزراعة بعد 


فول أو برسيم أو خضر ويمكن أن تستمر حتى منتصف يونيو على الأكثر فى 


الفصل السابع 5 الاحتياحات للائية للمحاصيل 
حَانة رز احة جيك لمع د والن رومن لبنح مرك ديات" للقزاه وو لعن رضي 
تعطيش النباتات خلال فترة الرى الحرجة وهى أثناء فترة التزهير والعقد 
ورص الكيزان. ويتم الحصاد بعد ٠٠١-٠١١‏ يوم من الزراعة ويعتبر 
اصفرار وجفاف أغلفة الكيزان وجفاف الحبوب وتصلبها من أهم علامات 
النتضج. ويوقف الرى قبل الحصاد وبحوالى أسبوعين 


البرسيم المصرى 

يتميز البرسيم المصرى بجذوره الوتدية التى تنشا عليه كثيرا من 
الجذور الجانبية فى مستويات عديدة . وينتشر معظم المجموع الجذرى للبرسيم 
المصرى فى الطبقة السطحية من الأرض بعمق حوالى ٠١‏ سم. يتأثر نمو 
البرسيم كثيرا بالتعرض للإجهاد المائى ويؤدى نقص الرطوبة فى الأرض 
أثناء فترات الإنبات إلى نقص عدد النباتات فى وحدة المساحة الأمر الذى 
يؤدى إلى نقص كمية المحصول كما يؤدى نقص الماء أثناء التفرع القاعدى 
ويكون ذلك بعد الحش إلى نقص كمية المحصول لنقص عدد الأفرع وضعف 


قوة النمو الخضرى للنباتات. 
البقوليات 


تتميز جميع البقوليات بالجذور الوتدى الذى يتعمق فى الأرض 
لأعماق تختلف بين البقوليات وبعضها ويتعمق جذر الترمس بالأرض أكثر من 
البقوليات الأخرى كما يتميز جذر الخلية بتعمقه نوعا. 


الفصل السابع 55 الاحتياحات المائية للمحاصيل 


وأهم أطوار حياة البقوليات حساسية للماء هى طور نمو البادرات 
وطور الأزهار وطور تكوين القرون . ويمنع الرى عند شدة الرياح فى فترة 
الإزهار حتى لا نسقط أزهار كثيرة. 


المقننات المائية للمحاصيل 
أولا: جداول كل من وزارة الزراعة ووزارة الري 
قامت كل من وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي ( معهد بحوث الأراضي 
والمياه) ووزارة الموارد المائية والري بوضع جداول للاستهلاك المانئي 
للمحاصيل الرئيسية في مصر. ولهذا فقد تم تقسيم مناطق الجمهورية إلى ثلاث 
مناطق هي:- 
دلتا النيل ( الوجه البحري) - مصر الوسطي - مصر العليا ( وجه قبلي) 
وهذه الجداول تم عملها علي أساس قياسات مائية قديمة بواسطة هدارات وهي 
. تحتاج الي مراجعات علمية حيث أن الطرق العلمية الحديثة لتقدير الأستهلاك 
المائي كما تم أستعراضه في الفصول السابقة تعتمد علي كل من القياسات 
الحقلية بأاستخدام الليسيمترات وبيانات الأرصاد الجوية الزراعية ولا يمك 
الحصول علي بيانات دقيقة من تقديرها عن طريق قياس الماء المضاف للحقل 
والجدول (5-1) يوضح الاستهلاك المائي للمحاصيل في دلتا النيل بالسم/ 
الشهر وأجمالي الاستهلاك في الموسم للمحاصيل الرئيسية في مصر كذلك كل 
من الجدول (1-7) والجدول (7-7) لمنطقة مصر الوسطي ومصر العليا. 
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. ثانيا: بيانات محطات الأرصاد الجوية 
عن طريق بيانات محطات الأرصاد الجوية 2312 |هع1ه]15!]! الواردة من 
هيئة الأرصاد الجوية قامت منظمة الأغذية والزراعة بنشر بيانات +" محطة 
أرصاد جوية لمصر بالإضافة إلى محطات أخري علي مستوي العالم. 
: 3 ,1إمن/ا/اط 0ن :ه10 1ه/انا/ااا6 .49 مم2 وقد تم إدخال هذه 
البسيانات المناخسية لبرنامج الكمبيوتر 1//8.7 0805 وحساب البخر نتح 
القياسي م57 لمحطات الأرصاد المختلفة والتي تغطي مصر وذلك بمعادلة 
: بنمان - مونتيس وتم عرضها في الجدول (8-7) والجدول (ا-اب) وهي 
بوحدات مم/يوم وقد تم تقسيم الشهر الي فترات مدة كل منها ٠١‏ أيام أطلق 
: عليها أوائل - أواسط - أواخر الشهر والرقم الموجود هو متوسط ٠١‏ أيام. 
معامل المحصول ع!: باستخدام بيانات جدول )١-1(‏ وجدول (1-1) تم 
ْ استنتاج معامل المحصول خلال فترات قدرها ٠١‏ أيام خلال موسم النمو 
ْ وعرضها في جدول (11-1) وجدول (1-7ب). 
| الاستهلاك الماني للمحاصيل 876: يمكن إيجاد الاستهلاك الماني لأي 
محصول موجود في الجدول ( 1-7أ) والجدول (1-17ب) لأي منطقة مناخية 
في مصر (78 منطقة مناخية) وذلك بضرب قيمة معامل المحصول في البخر 
ا نتح القياسي المقابل لنفس الفترة الزمنية 
1 م7©. عا > ماع. ولتوضيح ذلك أخذنا منطقة التحرير وقمنا بإيجاد 
0 الاستهلاك المائي للمحاصيل المختلفة لتلك المنطقة وذلك بضرب قيمة معامل 
1 المحصول لكل فترة * البخر نتح القياسي لهذه الفترة ( جدول 8-7). 
1 وتم عرض نتائج حساب الاستهلاك المائي للمحاصيل في منطقة التحرير 
ا بالمم/يوم في جدول (/-١٠أ)‏ وجدول (7-١٠ب).‏ ويمكن تحويل الاستهلاك 
ْ المائي بالمم/يوم إلى وحدات م/فدان .يوم كما يلي:- 
1 الاستهلاك المائي (ممليوم) > الأستهلاك المائي ( مم/يوم) « ”,4 
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جدول (15-7) البخر نتح القياسيم57 لمحطات الأرصاد المختلفة ‏ والتي تغطي 
مصر وذلك بمعادلة بنمان - مونتيس حسب برنامج 41/ال/ا!لان) بوحدات ممليوم . 
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مصر وذلك بمعادلة بنمان - مونتيس حسب برنامج 27/ال/ا!ا-ان) بوحدات مما/يوم . 
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١/4‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل : الفصل السابع مم١‏ الاحتياجات المائية للمحاصيل 
لتقن اللاتخاسيل الأستهلاك الماني للموز: تحتل مساحة الأوراق للنبات الواحد في الموز ‏ 
تشجار مستديمة الخضرة 


مساحة كبيرة تصل الي ١5 - ٠١‏ م” حيث تصل مساحة الورقة الواحدة الي 
فوا ؟ وها القدن الهنائل من الشالحة ينقد الكتين: من المياد صن :ظريق البخر 
من الثغرات علاوة علي أن نسبة الأستنفاذ المسموح بها لا تتعدي 97١‏ ولهذا 
السبب يروي الموز في الأراضي الرملية بالتنقيط يوميا أو مرتين في اليوم 
وبالتالي تفقد كميات كبيرة من المياه تحت منطقة الجذور وذلك للمحافظة علي 
نسبة الأستنفاذ الصغيرة. وعلي ذلك يلاحظ القارئ أن ما تقوم به بعض 
المزراع في برامج الري يفوق الأحتياجات المائية الفعلية للموز ويساعد علي 
ذلك سرعة نفاذية المياه في التربة الرملية فلا يشعر أحد بهذه الزيادة لذلك 
سوف نعرض هنا برنامجين للري تتبناهم بعض المزارع ويجب أن ننوه هنا 
بأن هذه الكميات تزيد عن حاجة النبات وهذا هو السبب الذي جعلنا نطلق علي 
الموز " أرز الصحراء " فحينما يضاف 7٠١‏ م" / فدان .يوم للموز في التنقيط 
فهذا يعني ضعف ما يضاف في الري بالغمر. فعادة يزرع الموز عل مسافات 

" »ا 5:6 متر ويخدم الصف خطين تنقيط ذات نقاطات داخلية تصرف ؟ 

لتر/ساعة وعلي مسافات ٠٠‏ سم بين النقاطات وبذلك يخدم النبات ( أو ” نبات 

في السنة الثانية) ؟١‏ نقاط ا ؛ لتر/بس > 48 لتر/س ويتم الري لمدة ؛ 

ساعات في اليوم وقت أقصي الأحتياجات أي ١57‏ لتر/يوم أي حولي 77,8 م* 
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ويلاحظ أن البرنامجين مختلفين تماما مما يدل علي عدم أستنادهم علي قواعد 
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الفصل السابع ١1‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 


لبرامج التي تتبعها بعض المز 


ج التى زارع في ري الموز ٠‏ 
| البرنامج الثاتي مم /يوم | البرنامج الأول مم/يوم_ | الشهر 
3 0 486 000 إفبراير 
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5 ديسمبر 
الأستهلاك الماني للحدائق والمسطحات الخضراء:لم تحتل الحائق 
والمسطحات الخضراء الأهتمام الكافي في حساب الأحتياجات المائية لذلك 
سوف نكتفي هنا بالجدول ( )١1-17‏ وهو يعطي كميات مياه الري باللتر لكل م 
.من مساحة الأرض وذلك للمسطحات الخضراء أما الأشجار فتحسب 
باللتر/يوم علي أساس قطر المساحة المظللة بالمتر ومعامل محصول يساوي 
الواحد الصحيح وخلاف ذلك نقوم بضرب الرقم المتحصل عليه فى معامل 
المحصول المعطي أسفل الجدول. مع ملاحظة أننا افترضنا كفاءة نظام الري 
تساوي 0/6,. 


الفصل السابع ' لاا ١‏ الاحتياحات لمائبة للمحاصيل 


جدول ) 1-0 0 كميات مياه الري لتر لكل م” من مساحة الأرض للمسطحات انخضراء وباللترايوم 


للأشجار مع فرض معامل محصول يساوي الواحد الصحيح وكفاءة نظام للري قساوي 9686. 
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الفصل السابع م ١‏ الاحتياحات المائية للمحاصيل 
لقصل ايع ااا سس سس 
ثالثا: المعمل المركزي للمناخ ظ 
_(عقاء) عتقداات مهنأ اناءأروظة :ه55 لدهغ3:هطقا لأقتامع 0 
قامت وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي حديثا بإنشاء المعمل المركزي 
للمناخ الذي بدوره قام بأنشاء محطات أرصاد زراعية في مختلف مناطق 
مصر تنتقل منها البيانات بالكمبيوتر عبر خطوط التليفونات أوتوماتيكيا. وقام 

المعمل بإنشاء موقع علي الإتنترنت وعنوانه وع.36.600ا6./ثاالا/لا لتقديم 
خدمة المعلومات المناخية الزراعية من ضمنها البخر نتح القياسي محسوبا 
بمعادلة بنمان - مونتيس وكذلك الاستهلاك المائي لعدد محدود من المحاصيل 
حيث أن البيانات المتوافرة لازالت في بداية مراحلها. ونعرض منها بيانات 
منطقة توشكي بالجدول )١1-1(‏ ويجب التنويه هنا أن بيانات منطقة توشكي 
بيانات حديثة وليست لمتوسطات كما هو الحال في المحطات ال 58 السابق 
الحديث عنها. حيث أن البيانات التاريخية 0348 15:0]631!! يجب أن تكون 
علي الأقل لعشرة سنوات. 

جدول (7- )١7-‏ بيانات منطقة تو توشكي ( المصدر المعمل لبركري ليده 


6كان ). 


الفصل الثامن ل جدولة الري 
ال ا و يا الا تي 


جدولة الري 


وص ااا لعطء5 مه1أكون1؟را 


يتزايد الطلب على موارد المياه المحدودة /ع]3/ةا 1301]60| 
وععنهوم, باستمرار سواء فى الوقت الحالى أو فى المستقبل وذلك لزيادة 
الطلب لتوفير الغذاء والكساء للزيادة السكانية 3610انام0م 0200159“© 
مما يستدعى تحسين كل من كنفاءات الرى 561606165]© 1193000]؟! 
وإنتاجية المحاصيل فى الزراعة المروية ع]نا آنا89710/ 5103160!. تعد 
جدولة الرى 9 [اناك)©565 1,7193105 من أهم العناصر فى تحسين كفاءة 
استعمال المياه 61 11016© مون +1316 إن جدولة الرى تتطلب حساب 
الاحتياجات المائية للمحاصيل المنزرعة وبيانات عن التربة مع الاستعانة 
بأجهزة استشعار حالة الرطوبة فى كل من التربة والنبات |50 300 1304م 
+وومةة 0/316 وقد قطعت الأبحاث شوطأ كبيرا فى طرق تقدير البخر 
نتح 1360أم1/20015305 مما يمكننا من حسايه بدقة من بيانات الأرصاد 
الجوية. 


سضو ا ا ا سس سس سسب نل خا سفن سم وخ عيبب بس 


الفصل الثامن ١‏ حدولة الري 


وقد قام جنسن (1981) 6560ل بتعريف جدولة الرى بأنها عملية 


التخطيط و30010ام واتخاذ القرار 503/09 - 08015107 التى يقوم بها 


مدير المزرعة أو القائم على تشغيل نظام الرى قبل وأثناء موسم نمو 
المحصول الذى يقوم بزراعته. وهذا التعريف الأساسى هو المفهوم حتى يومنا 
هذا. ولاتخاذ القرار فى جدولة الرى نحتاج إلى أربعة أنواع من البيانات هى: 

١‏ مستوى الرطوبة الأرضية الحالى والتغير المتوقع فيه على مدى خمسة 
أو عشرة أيام قادمة 

؟ ‏ التقدير الحالى لميعاد الرية القادمة 1193110 6 لتجنب تأثير 
الإجهاد أو الشد الرطوبى 65 :1/316 على المحصول وكذلك ميعاد 
الرية القادمة والتى تحقق أعلى كفاءة رى. 

 "‏ كمية المياه المطلوب إضافتها للحقل والتى تحقق أعلى كفاءة رى. 

: - معلومات عن تأثير إضافة مياه الرى قبل ميعاده المحدد أو بعدة أو 
حتى تأثير إضافة كمية تقل أو تزيد عن كمية المياه المحسوبة. 

ومن المعلومات أو البيانات المساعدة فى عملية جدولة الرى هى سعر 
المياه 0545© +3]6/لا سعة مصدر المياه /5أ36م63 لإأممناة 2]67للا' 
مستوى ملوحة التربة 17 |53 |501. 

وعملية جدولة الرى فى حد ذاتها ببساطة هى تحديد متى تتم عملية الرى 
وكمية المياه المطلوب إضاقتها /لامط 300 2/7 109أ0أ06)10] 
لإاممج م :316 اعنام ولكى نصل إلى ذلك فإن عملية جدولة الرى 
تحتاج إلى معلومات .خارج نطاق المياه والتربة مثل توافر العمالة والحصاد 
والعمليات الزراعية وصيانة وإصلاح أجهزة الرى فكل هذه العوامل قد تتدخل 
لتعديل جدولة الرى. 


الفصل الثامن ١1١‏ حدولة الري 


ومعظم البرامج التى توضع لجدولة الرى تقوم بالتركيز على نظام واحد 
من النظم الآتية: . 

- الاتزان المائى ©531356 3167/لا 

- الشد الرطوبى للتربة 1665101 1/2167 |50 

رطوبة التربة 601716114 1/3161 |50 

جهد رطوبة الاوراق 0164131م 1/3167 37ع! 

درجة حرارة الغطاء النباتى 1670761211016 /ام0310 

دون تفاعل العوامل الأخرى المؤثرة فى للتربة والمياه 
والمحصول والعوامل الجوية - وهذه تتطلب نظام معلومات وتحليل بيانات 
كما هو موضح بالشكل )١1-8(‏ الذى يوضح دورة إدارة الرى. 71931106 
عاعلكه أمعممعو53دا/ا 
تأثير جدولة الرى على ترشيد استخدام المياه 
تعمل جدولة الرى على تقليل المياه المستعملة فى الرى عن طريق: 

١‏ تقليل الجريان السطحى 00170)! سواء الناتج عن الرى أو الأمطار. 
؟ ‏ تقليل التسرب العميق تحت منطقة الجذور والذى يزيد عن الاحتياجات 
الغسيلية المطلوبة للمحافظة على مستوى ملحى معين فى منطقة الجذور ومنع 
تراكم الأملاح. 
 "‏ تقليل البخر من سطح التربة بعد الرى أو التحكم فى نسبة استنفاذ رطوية 
التربة 0616807 7/206 5011 بطريقة تقلل من الاستهلاك المانى 
للمحصول خلال مراحل النمو غير الحزجة أو غير الحساسة للمياه - 501 
5 ططال/لاه 1و م0 560511106. وعلى النقيض قد تزيد جدولة الرى 


الفصل الثامن ١0‏ حدولة ثري 


العمليات الزراعية 


شكل (1-8) دورة إدارة الري 

من المياه المستعملة فى بعض الحالات مع زيادة مقابلة لإنتاج المحصول وذلك 
بتجنب نقص المياه فى المراحل الحرجة للنمو والتى تسبب نقص فى 
المحصولء أو عن طريق إضافة الأسمدة مع مياه الرى فى أوقات معينة لنمو 
المحصول للحصول على إنتاجية مثلى. 

جدولة الرى هى محاولة للمحافظة على رطوبة التربة فوق مستوى حرج 
* اهع1,© “ حيث يسبب الانخفاض عن هذا المستوى نقصا فى المحصول 
وكذلك الحفاظ على رطوبة التربة أقل من مستوى معين 1785010] حيث أن 
زيادة الرطوبة عن هذا الحد تؤدى إلى زيادة الجريان السطحى ]10001 عند 
هطول الأمطار (تقليل استيعاب سطح التربة للأمطار) أو زيادة التسرب 
العميق عن الحد المطلوب لغسيل الأملاح من.منطقة الجذور والفرق بين الحد 


الفصل الثامن ذل حدولة الري 


الأعلى للرطوبة والحد الأدنى هو المطلوب تعويض عند عملية الرى ويجب 
ألا يقل عن الاستهلاك المائى اليومى للمحصول لأن ذلك يستوجب تعويض 
الاستهلاك الماتى للمحصول يوميا ويكون الحد الأعلى والأدنى للرطوبة فى 
هذه الحالة غير مفيد من الناحية العملية ويحدث ذلك فى الأرض الرملية 
الخشنة فى حالة المحاصيل الصيفية ذات الجذور السطحية وخاصة عند فترة 
أقصى الاحتياجات المائية. أن الهدف من جدولة الرى وإدارة الرى عادة هو 
الحصول على أقصى نتح 0112]00م7305آمن المحصول حيث أن النتح 
يصاحبه إنتاج المادة الجافة 0500100101 1731461 مال وبالتالى الحصول 
على إنتاج اقتصادى من المياه المتاحة فإذا تم جدولة الرى للحصول على 
أقصى نتح من المياه المتاحة تحت مراعاة المحددات الاقتصادية 6600116 
5 فإن ذلك يحقق الحصول على أقصى استعمال للمياه /346/نا 
616110 ع5 وتعرف كفاءة استعمال المياه على أنها كمية المحصول 
لوحدة المياه وقد تكون هذه المياه هى الاستهلاك المائى النظرى أو قد تكون 
التتح فقط. 


علاقات الماء بالتربة والنبات ‏ 5م[ ط5م12340© مع6هلالا-4موام-ازه؟ 


في عملية الري نقوم بإضافة المياه للتربة وتقوم التربة بتزويد النبات 
بهذا الماء ولهذا تعتبر التربة هى المستودع أو المخزن لمياه الرى التى 
يستهلكها النبات وعلى ذلك يتضح أهمية دراسة خواص التربة الطبيعية 
المتعلقة بتخزين المياه وتسربها داخل التربة. ويمكن تلخيص العوامل الهامة 
التي تؤثر في تخطيط وإدارة نظام الري بكفاءة والخاصة بعلاقات الماء بالتربة 
والنبات فيما يلي: 


الفصل الثامن ١9‏ جدولة الري 


-١‏ السعة التخزينية للتربة ومألامط ععأوللا 
لإأاع3م06 
؟- معدل تسرب (نفاذية) المياه في التربة 51115234106مأ 0 ع121ما ,ع31/الا 


26 

'- المجموع الجذري للمحصول م00 05 لاعأدلا5 001 
؛ - الاستهلاك المائي للمحصول مماكء أهطأ ععأق/نا 01 أقنام ملم 
55 


الخواص الطبيعية للتربة: 5اأه5 6ه كو أأرعمممظ أون أدلززم 


هناك ثلاثة أسئلة مهمة تتعلق بالري هي: 
-١‏ متى تتم عملية الري 2 10 معلاللا 
١‏ كمية المياه المستخدمة في الري 10 3164لا اعنام يناما 
7#/إامم2 
"- طريقة إضافة مياه الري مهمه 1اممة 4ه لطاع اا 


كل هذه الأسئلة متعلقة مباشرة بكل من النبات والخواص الطبيعية للتربة 


تأثير نوع التربة على السعة التخزينية 
7051 07 300101715 أمعرع17ل نأمط |أ50 أ0 5عملا! الاعاع]1انا 
-١‏ تعتمد السعة التخزينية للتربة 1م63 0150اهط +1/3:6/ا أساسا على 


قوام التربة ©1601 [|50. 

"- قوام التربة: يحدد قوام التربة بنسبة الرمل والسلت والطين الذي تتكون منه 
التربة وعلى ذلك لا يمكن تعديل قوام التربة إلا بتغير مكوناتها. 
وأقطار حسات التربة تقسم كما يلي: 


رمل 5300 لك م 
سلت 511 قعوا د مم 
طين اعانة لاسن ا 


"- بناء التربة 16 أ50: يحدد بناء التربة طريقة ترتيب حبيباتها مع 
بعضها فى مجاميع 29901603165 وعلى ذلك يمكن تعديل بناء التربة 
على عكس قوامها وذلك بتحسين بناءها أو هدمها. 
ويؤثر بناء التربة على معدل تسرب المياه 11642408 وحركتها به 
مع ملم مم31 /الا. 


العامة أأمو 1 501 عأع مومع مه 


| ْ 5 


أدموأووةرووة. 


رطوبة التربة. مع هلالا ازه5 


يوجد عدة مصطلحات للإشارة إلى مستويات الرطوبة بالتربة. ويعبر 
عن مستوى الرطوبة بالترية بالنسبة المئوية لوزن الماء بالترية إلى وزن 

التربة الجافة كما يلى: 

-١‏ التشبع مه534041: وهو نسبة الرطوية بالتربة عند امتلاء كل 
مسامها بالماء.«6 ويحدث تلك عند غمر التربة بالماء فتمتلئ الفراغات 
داخل التربة بالماء الذى يحل محل الهواء الموجود بالفراغات. ويبلغ الششد 
الرطوبى صفرا عند التشبع ْ 1 

؟_ السعة الحقلية (©.) ؤأ36م3©) وإوز: وهى نسبة الرطوبة بالتربة 
بعد نزوح مياه الجاذبية منها ويمكن الوصول بالتربة للسعة الحقلية بعد 
انتهاء ريها بالغمر بمدة "5-١‏ أيام في الأرض الطينية وحوالي ١‏ ساعات 
في الأرض الرملية الخشنة. ويمكن تعريف السعة الحقلية على أنها 
المحتوى الرطوبى عند شد رطوبى يتراوح بين ١.١‏ بار إلى ١,1‏ بار 


وذلك للأراضي الخشنة والناعمة القوام على الترتيب. وذى الأراضي. 


الخشنة يبلغ المحتوى الرطوبى عند التشبع ثلاثة أمثال المحتوى الرطوبى 

عند السعة الحقلية على أساس الوزن أما فى الأراضى الناعمة القوام فيبلغ 
المحتوى الرطوبى عند التشيبع ضعف المحتوى الرطويى عند السعة 
الحقلية وذلك من الناحية العملية والتطبيقية.. 

فيعد انتهاء الري تبدأ المياه في الفراغات الكبيرة بالتربة في النزوح لأسفل 
بالجانبية. ويعرف الماء الذي يتحرك لأسفل بالجاذبية بالماء الحر أو ماء 
الجانبية +2]6/ا 1 5131/1130 ويستمر ماء الجاذبية في النزوح إلى 
أن يصل الشد الرطوبى في الترية إلى ", ٠‏ ضغط جوى في الترية 


الفصل الثامن ١‏ حدولة الري 


الطينية إلى ٠.١‏ ضغط جوى في التربة الرملية (اضغط جوى > ١‏ كجم/ سم 
' > ا بار - ٠١‏ متر ماء ت ٠,١‏ ميجا باسكال - ١4,7‏ باوند/ البوصة 
المربعة - 6لا سم زئيق). 
"- نقطة الذبول الدائمة (5رلاناءط) غمزه5 ودتةاألالا أمعمهومعم وهى 
عبارة عن المحتوى الرطوبى بالتربة عندما يستنفذ النبات كل الرطوبة التي 
يستطيع أن يستخلصها حتى يذبل ويتبقى جزء من الرطوبة يالتربة ممسوك بقوة 
على حبيبات التربة لا تستطيع جذور النبات امتصاصها. وتؤخذ قيمة المحتوى 
الرطوبى عند شد رطوبى ١5‏ بار على أنها نقطة الذبول المستديم أو الدائم 
(طثالاص) ؛أمأمم ومن ةلالا 604موممع صوتقدر نقطة الذبول بيولوجيا 
باستخدام شتلات عباد الشمس بأخذ قيمة المحتوى الرطوبى للتربة عندما يتم 
ذبول الاوراق السفلية للنبات ويمكن أخذ المحتوى الرطوبى للتربة على أساس 
الوزن عند السعة الحقلية يساوى ضعف المحتوى الرطوبى على أساس الوزن 
عند نقطة الذبول المستديم من الناحية العملية والتطبيقية. 
- مستويات الرطوبة السابقة تتأثر تأثيرا كبيرا بقوام التربة. 
وهناك تقسيم مقابل لهذا التصنيف لحالات الرطوبة بالتربة كما يلى: 
الماء الهيجروسكوبى /36/الا 16م 70560 ولإ!!: وهو الماء الممسوك على 
حبيبات التربة ولا يمكن إزالته بواسطة قوى الجاذبية [11/ا9/3 أو القوى 


.الشعرية 1316اام62 ولكن يزال بالتجفيف داخل الفرن. يعتمد الماء 


الهيجروسكوبى على المساحة السطحية لحبيبات التربة. المساحة السطحية للتربة 
الطينية أكبر بآلاف المرات من المساحة السطحية للتربة الرملية. ولهذا السبب 
فإن نقطة الذبول الدائمة للتربة الطينية أعلى منها في التربة الرملية. 


الفصل الثامن للحلا 


عو كممجدء 23614 


حدولة الري 


لمة 


جه حم عم 
عامج ج1115 


#8 التربة عند نقطة الذبول 


م١‎ 
7 


الفصل الثامن ١18‏ 


تربةرملية 


2 1 5353 وي يي م 0 


كحض اهم اا 


جيه متشتدر 


رماع عصصين < 


ل ا لا 


ترية ورين عا كسيماء وعقطة ع ب متمد 1زم 


حدولة الري 


اتالخنا كنف 
كي انما 


سس 
١ 0‏ 
ا ٍ د 
عسستتنا أكه 10 
أ 1 
5 3 

7 5 

5-5 4 

دن | مختزي رعلوبي 


تنظ : 
ابعش يام بويج 
م00 


إٍْ 
َ 
اتاتعامم موا 


الفصل الثامن ١و‏ 0 حدولة الر 


يوضع ألشكل أن نمنف حتجمالقرية. 
ات نما مش فرطت 


تفقد ؛القرة الماع وشالع لفرافات 
بالهؤاغ فأن التربة تكون جافة. .وأن 
حوالى نصف ماء: التشبع ينزح لأسفل 
بالجاذبية (الماء الحر) ويحل محله 
الهواء والنضف الآخر ينقسم الى 
جزئين جزء :متاح للنبات وجزءع آخر 
غير متاح للنبات. 


-١‏ الماء الشعري ,1/246 7ن11130م3©: هو ذلك الماء الممسوك ضد 
الجانبية بالقوى الشعرية والذي يزيد عن الماء الهيجروسكوبى بالتربة 
وهذا الماء يوجد فى الفراغات الشعرية. يعتمد الماء الشعري على 
حجم الفراعات بين حبيبات التربة. فكلما قل حجم هذه الفراغات زاد 
الماء الشعري بالتربة وعلى ذلك فالتربة الثقيلة (الطينية) يكون الماء 
الشعري بها أكبر من التربة الخفيفة (الرملية). 


فصل الثامن 0.١‏ جدولة الري 


ين 08 21 
9 18 


01-7 


58 بيه الامدء اه للواعط ع 5 

#عع5/ة ,185100 ع86]إلا5 > 1 
عأومة وملناعي/ما 

) - 2300105 05 3 0076, 59 

ع 0ع , 0121517 * و0 

تمى نو ,ععه” ؟0 لإالؤلاع0 - ,5 


الشكل يوضح الخاصية الشعرية حيث يزداد أرتفاع الماء كلما قل قطر الأنبوبة 0 
الأنبوبة حجم الفراغات في التربة حيث يقل قطر الفراغات في التربة الطينية الثقيلة عن 

التربة الرملية مما ينتج عنه أرتفاع أكبر للماء الشعري في التربة الطينية عن التربة الرملية 
حيث الفراغات المتسعة. 


توضيح ارتفاع الماء بالخاصية الشعرية 
ولأيجاد أرتفاع الماء الشعري 5( سم ) نفترض أن زاوية التلامس© 
تساوي صفر والتوتر السطحى 7 للماء 7 جرام/ ثانية" وبالتعويض في 
المعادلة السابقة نصل الي: 
15 0 0 5 ”2*0 


سر برير 2ى / يرن 980<”< “ب/ج 21 
وعلي أساس أن التربة عبارة عن مجموعة من الأنابيب الشعرية فأنه 
يمكن أستنتاج أرتفاع الماء الشعري حسب قوام التربة كما يلي: 


الفصل الثامن ا حدولة الري 0 الفصل الثامن 7 ”5 حدولة الري 


معادلات الخواص المائية للتربة: 


ُ من الرسم المقابل يمكن تعريف الرموز الاتية: 


قوام التربة رتفاع الماء الشعري ( سم ) 


| 
ظ | ١‏ ولا. حجم الحبيبات الصلبة 


-١ 5‏ ماء الجاذبية,ع8/2 67311424101731 : وهو الماء الزائد عن الماء 
0 ملا. حجم المسام أو الفراغات في التربة 


ل لهيجروسكوبى والماء الشعري والموجود في الفراغات ا لكبيرة : 
والذي ينزح لأسفل بالجاذبية. ظ و/ . الحجم الكلى أو الظاهري للتربة ,لا > ولا 
ويمكن تمثيل تقسيم الرطوبة الأرضية في كلا التصنيفين بالرسم التخطيط ٠‏ واللا: وزن الهواء في التربة وهو يساوى صفر تقريبا 
التالي: ظ بآلا وزن الماء أو الرطوبة الموجودة في التربة 
نقطة التشيع . : 
اف 1 ْ٠‏ وال وزن الحبيبات الصلبة أو الوزن الجاف تماما 
السعة الحقلمة :لا. الوزن الكلى للتربة أي وزن الرطوبة والوزن الجاف 
1 و من التعريفات السابقة يمكن تعريف كل من المحتوى الرطوبى للتربة 
الماء الشعرى العام إلجتاح 1 على أساس الوزن أو الكتلة ,6 والمحتوى 3 2 6 
: 00 ا والكثافة الظاهرية للتربة رم ومسامية 5 
الماء غير المت ١‏ 506 1 
٠‏ المقابلة 1 
ش و لي 
حيث وم كثافة الحبيبات الصلبة (٠‏ وآ 
3 3 هم 6/م اط 
3 5 1" اك اد داكت كسك ك1 | 
للتربة وهى تساوى ظ 0170 


الفصل الثامن 308 جحدولة الري 


جرام / سم' ويطلق عليها الكثافة الحقيقية للتربة ويمكن تعريف الكثافة النسبية 
(م) 911/157 م أأععم5 أمع31ممكيانها تساوى الكثافة الظاهرية للتربة 
منسوبة إلى كثافة الماء وحيث أن كثافة الماء ,م تساوى ١‏ جم / سم" فإن 
الكثافة النسبية للتربة تساوى عدديا الكثافة الظاهرية ولكن بدون وحدات. فمثلة 
إذا فرضت كثافة التربة ١,15‏ فإننا نقصد الكثافة النبييية حيث لم نذكر وحدات 
أما إذا قلنا أن كثافة التربة ١١55‏ جم/سم" فإننا نقصيد الكثافة الظاهرية حيث 
أننا ذكرنا الوحدات. 

ويمكن تحويل كل من المحتوى الرطوبى للتربة على أساس وزنى إلى 
محتوى رطوبى للتربة على أساس حجمى حسب المعادلة الاتية: 


ومن المعادلة السابقة يمكن استنتاج الآتي: 
17 و 0< 4 


أي أن حجم الماء الموجود في قطاع التربة > المحتوى الرطوبى على أساس 
الوزن ” الكثافة النسبية للتربة » الحجم الظاهرى للتربة. 


4 


هله 


الفصل الثامن ه.؟ حدولة الري 


ويمكن تجسيد هذه العلاقة بالرسم التخطيطي المقابل 
رخ ١‏ 
0.ه- ,ا 
حيث : مساحة المقطع 
وبالتعويض في المعادلة السابقة 
([.4.,لا. ,©0.0-6 
(ا../. ,04-80 


وتنص المعادلة السابقة على 


عمق الماء في قطاع التربة >المحتوى الرطوبى على أساس وزنى * 
الكثافة النسبية “ا عمق القطاع 
والجدول )١-8(‏ يوضح الصنفات الطبيعية لبعض الأراضي مقسمة حسب 
انها ظ 
وإليك بعض الأمثلة البسيطة التى توضح حسابات المياه فى التربة 
مثال١:‏ علبة رطوبة وزنها ٠١‏ جرام وضعت بها عينة تربة فكان وزن الترية 
بالعلبة 5٠١‏ جرام وتم وزن العلبة بعد وضعها فى الفرن على درجة حرارة 
م“ لمدة 74 ساعة فكان وزن العلبة بالتربة الجافة يساوى 4٠١‏ جرام 
وكانت كثافة التربة الظاهرية ", ١اجرام/‏ سم” وكثافة المياه ١جم/‏ سم" وعمق 
التربة ١‏ متر. أوجد المحتوى الرطوبى للتربة على أساس وزنى ثم على أساس 


حجمي ثم عمق الماء بالتربة. 


الفصل الثامن 


حوو| باوأه 


لقان لإأاأه 


حدولة الري 


2 * 65605535 


وزن التربة الرطبة بالعلبة - وزن التربة الجافة بالعلبة 
لش جك و ا اا 1 :2 


الفصل الثامن لا حدولة الري 
ا 0 


الحل: المحتوى الرطوبى على أساس وزنى - 


١٠٠ «>‏ 
وزن التربة الجافة بالعلبة - وزن العلبة 
وأه +١٠‏ 
١ 4.١ -‏ *«ا 2١١.‏ م20 
المحتوى الرطوبى على أساس حجمي - رطوية التربة على ساس وزنى م9 
“ا كثافة التربة 


مه 
حا أن >« ١,7‏ ح ,90011 


عمق الماء الموجود بالتربة (مم/ متر)ح- 8 ا ١٠ت‏ 85 أمم. 

مثال : أخذت عينة تربة من الحقل حجمها ٠٠١‏ سم” وكان وزنها ١74‏ 
جرام. وكان وزنها بعد تجفيفها فى الفرن ١55‏ جرام. مع فرض أن كثافة 
الماء ١‏ جم/سم" وكثافة التربة الصلبة 56,؟ جم/سم؟ أحسب: المحتوى 
الرطوبى للتربة على أساس وزنى ثم على أساس حجمى - مسامية التربة - 
المسامية الهوائية يلا ,ل1ز5م0,ه0م 0ت!1] ألم 


الحل 
4 
19 5- 1742 
و05 د 25 ر 295-238 2 عل - 6 
0 : 2 سن - 
م155 م155 آمل 
[ 63/ج1.0]/عوا 7 
0 - 0.19 عد 3 0-5-0-5 
100 7 
155 
دين / ع1.55- 5 > وم 
100 


الفصل الثامن 4 حدولة الري 


05 نع كا 


(م58.5 - - | 
01 ج265 +0 0 


تبسن5 .22 - 58.5 -100.0-19.0 د 7[ جز مزع تر 
3 104 3 


8 
7ج ر_ 2 
5-7 2 
8 8 
وس + 3ر190 
106 - 0.415 - 1 
11001 
. 3 4 
0225-2259 -20367 2 4ه 2 بر 
1100١1‏ 4 8 


عمق _الماء المتاح لالاله ,1/246 عاط2112/لم 
الأرضية الواقعة بين السعة الحقلية ونقطة الذبول الدائم وقد يعبر عنه كنسية 
مئوية للحجم من المعادلة السابقة. 
ب[ ل 6ل ررم كد رم 
رمسم“ مر ١/7‏ يمر 007 
حيث > : نسبة عمق الماء المتاح في التربة إلى عمق قطاع التربة 
9 


.م : المحتوى الرطوبى للتربة على أساس وزنى عند السعة الحقلية » 


كنسبة كسرية 
جوم 6: المحتوى الرطوبى للتربة على أساس وزنى عند نقطة الذبول الدائم 


. كنسبة كسرية 


اغا نط" 


الفصل الثامن 0" حدولة الري 


من التربة 
ويمكن الحصول على ذلك بالتعويض عن قيمة 1717 1000 2 (/ 
2 3 و0 - 1 417 


ّ عه امد لح 0 : 


59 عنس | 


عمق ماء الرى الصافى (00) 4م06 2410ك1اممة غهلة 


هو كمية مياه الرى الصافية المطلوب إضافتها الار الرصرل ونان 
منطقة الجذور إلى الرطوبة عند السعة الحقلية أو بمعنى آخر تعويض الرطوبة 
المستنفذة فى منقطة الجذور خلال الفترة بين الريات 


ءانا »ا 417 - بر 4 


5300 


لاما لر: عمق الماء المتاح بالمم / متر. 


26: نسبة استنفاذ الرطوبة المسموح بها 06161101 ©2/1010/351 والتى 
لا تؤثر على استهلاك النبات من الماء وأنتاجية المحصول ويعبر عنها كنسبة 
كسرية من الرطوبة الكلية المتاحة وهى عادة تقع بين ٠.4‏ إلى ١٠,5‏ حيث رقم 
٠5‏ يؤخذ للمحاصيل الخساسة ذات الجذور السطحية ورقم ٠.5‏ يؤخذ 
المحاضيل: 3 الجذور: العميقة ‏ وعطدل:- الابتيلك المائق ٠‏ 


/ 
| 
إ 


الفصل الثامن "5١ ٠‏ حدولة الري 


ويستخلص النبات حؤالي ٠4,؟9‏ من إحتياجاته المائية عن طريق الجذور 
المنتشرة في الربع الأول لعمق منطقة الجذور لذلك يتحكم الريع الأول لعمق 
الجذور في الفترة بين الريات ويعتبر الربع الحرج كما هو مبين في الشكل. 


للماء المستتفذ من الزبيع الأعلى لمنطقة للجتو يمل 11 
6:٠‏ من للناء الممتضن بواسطةالنيات 1 


الفصل الثامن "1١‏ جدولة الري 
0: العمق الفعال للجذور بالمتر 


وعمق منطقة الجذور فى مرحلة بداية النمو للمحصول وهى فترة الانبات 
والتكشف للبادرات تؤخذ عادة 3١ 7١‏ سم والتى تمثل العمق الفعال للتربة 
والذى تستخلص البادرات منة الرطوبة. وعمق منطقة الجذور فى المرحلة 
الثانية وهى مرحلة تطور النمو للمحصول والتى تستمر حتى تمام النمو 
الخضرى تنمو فيها الجذور بطريقة خطية تقريبا من 5" "٠‏ سم إلى أقصى 


عمق تصل إلية الجذور وقد تؤخذ هذه العلاقة بطريقة مبسطة وهى تعمق 


الجذور بمعدل ١‏ سم لكل يوم وأقصى عمق تصل إلية الجذور يمكن إيجادة إما 
بالخبرة العملية أو بطريقة تقربيية من الجدول (1-8) وهى بالتقريب ١٠1سم‏ 
للخضروات» ١٠سم‏ للمحاصيل الحقلية» ٠٠١‏ سم لمحاصيل الفاكهة 

الفترة بين الريات اع نان0ع:2 229214100! (2) 


تحسب الفترة بين الريات كما يلى 
طفع ,4 
000 


4 


0 


وَحيث أن عمق اللنثوز (6) والاستهلاك الماى. اعتتغيز على هدار 
موسم النمو للمحصول فإن كل من عمق ماء الرى الصافى 1(0) وكذلك 
القترزة يرق الرزات رع) تقتزن ايها وعد تلميم نظم ارال روخذ قن الاعفار 
قيمة أقصى احتياج مائى يومى والذى عندة تكون أقصر فترة رى والجدول (8 
-؟) يعطى قيم أقصى الاحتياجات المائية اليومية للمحاصيل المختلفة تحت 
ظروف مناخية مختلفة بلآضافة الى الاحتياجات المائية الموسمية. 

وجدول (5-65) يوضح عمق الجذور الفعال لبعض المحاصيل التى تنمو 
فى تربة عميقة القطاع جيدة الصرف وكذلك نسبة استتفاد الرطوبة المتاحة م 
وذلك عند استهلاك مائى للمحصول 5-5 مم/يوم وفى حالة استهلاك مائى " 


الفصل الثامن 


ا 


1111 


فول سوداني 


57 


لة الري 


وخا ا عق ا وس وما 


جه 


الفصل الثامن 51 حدولة الري 


جدول (5-8). الاحتياجات الماثية الموسمية وأقصى الاحتياجات المائية اليومية لبعض المحاصيل تحت 


ظروف مناخية مختلفة بالمللميتر. المسدر (1990) بعمعهنا8 0مد ,وااعكا.ل , دمنادوماا 2للعة7 مجه ععلادمة 


ل حا 


الجو بار 9 
| اتلك لمتى (سي)_وسي يوسن لوس أتوسسى لوس ومسي 


)| برسيم حجازى ذره | ه58 |4,ذ| ؟كلا |لرلا| ؟ 45و 


صحرلوى منخفض ]| 
مرث ا 8 
2 


حرم أككءذ أكءل | (١9‏ 5 


)| قمح أو شعير هر؟| حمعء أكرة| لامع أحرةا مءه |55 | مه |هره 


00 1 0 5 68: 


فول كرع | “٠‏ إلرهة| "8١‏ |١,االاه:‏ | ١رلا‏ | لمعه |5رلا 


68 9مه | آم 


لق سر عه 50 د عه 5 م 
كية بدون غطاء خضرى .| ؟؛ 


5 هسه 


3 
ٍ 

فاكهة بغطاء خضرى أ١ره|‏ 98" |4,"|١١ل!‏ أكرلا| 43١9‏ | ثم | 14١54‏ 

شلفه 


عنب الكل 


الفقصل الثامن . "١‏ حدولة الري 


مم/يوم أو أقل تزاد قيمة © بمقدار 901٠٠١‏ وعندما تكون قيمة الاستهلاك 
الماني / ممليوم فأكثر تخفض قيمة 8 بمقدار 96٠١‏ وذلك يأفتراض أن 
ملوحة محلول التربة المشبعة أقل من ؟ مللى موز/سم. 
عمق ماء الرى الاجمالى أو المضاف- 1م016 13641500امم8 67055 
(09) 
ا ويشمل عمق ماء الرى الاجمالى إحتياجات الرى أو المقنن المائى الفعلى 
() ويحسب من عمق ماء الرى الصافى مضافا إلية الاحتياجات الغسيلية 
وفواقد المياه والتى تتضمنها كفاءة نظام الرى ,. 
44 


4-7 
زمن الرى () عمأ؟ مه1أةوتما 
يعتمد زمن الرى على مقدار التصرف (1) والمساحة المطلوب ريها (8) 
ويمكن كتابة المعادلة الحجمية الاساسية فى الرى على النحو التالى. > 0.1 
هم .و0 
وتنص هذه المعادلة على أن التصرف بالمتر المكعب/ساعة مضروبا فى 
زمن الرى بالساعات يعطى حجم أو كمية المياه المضافة للحقل وهذه الكمية 
تساوى عمق مياه الرى المضافة للمساحة وهى تمثل حجم أيضا وبالتعويض 
عن قيمة و0 تنتج المعادلة التالية: - 
0 كدرو 
007007 


حيث ): زمن الرى بالساعة 
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الطريقة المختصرة لحساب الفترة بي الريات بأستخدام المنحنيات كما هو 
موضح بالشكل التالي. 
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الفصل الثامن 7 ا غدرلة الري ' ع سم هش آ 3د نه 
55 5 7 ' 
: عمق ماء الرى الصافى بالمم ا النسبية 0 ادرف 
٠ 58 ْ‏ .ع | طلا اا 
ل المساحة بالمتر المربع ْ حك ل 1 


,]: كفاءة نظام الرى كنسبة كسرية 


8]: الاحتياجات الغسيلية كنسبة كسرية ٠.‏ ق الماء فى منطقة الجذور ٠(‏ “سم)->57,١8,86-171/,77+5‏ 
2 عمقو دى زر (+أسم ممم 


ا .. قد تهمل الاحتياجات الغسيلية إذا قلت أو تساوى ٠١‏ (0.10 > 1 ا ١‏ 3 عمق ماء الرئ الصافى فى الرية الواحدة > عمق الماء للمتاح »ا نسبة 
1 باعتبار أن الماء المفقود بالتسرب العميق والداخل فى حساب كفاءة الرى يقوم 1 الاستنفاذ - 86,مه >< مه,ء. ع 67,4 
1 8 ا 1 
١‏ بعملية غسيل الأملاح أما إذا زادت الاحتياجات الغسيلية عن ٠١‏ فتضاف « 2 عمقّماء الرى الإجمالى للرية الواحدة ١,!/5/57,4-‏ > 47,1 مم 
0 إلى مياه الرى كما فى المعادلة السابقة. ْ 
إلى مياه الرى كما فى . كمية المياه بالمتر المكعب للرية الواحدة - 47,7 * ه أفدنة “ا 4,7 
0 0 
مثال لحساب زمن الرى فى الرى السطحى ْ عةيو كم ررية 
إحسب زمن الرى اللازم للرى بالخطوط إذا كانت أنبوية السفيون ْ٠‏ ه- الفترةبين الريات - 1,/57,4- ه أيام 
. المستعملة تصرفها ١,70‏ م' / س وطول الخط ٠١‏ متر وعرض ٠‏ "اسم ١‏ الانتوحات للمافية قن اد إئ 
والمطلوب إضافة عمق ماء رى إجمالى © "مم ْ 98 5 فى 58 
3 
هك - 1»او ْ٠‏ يعرف الري بالتنقيط بأنه نظام الري الذي يقوم بإضافة مياه الري بكميات 
0.7515 ْ قليلة وعلى فترات متقاربة مباشرة إلى منطقة الجذور وبذلك فهو يقوم بابتلال 
و1 2-2 1 جزء من سطح التربة يعكس طرق الري الأخرى مثل الري السطحي (الغمر) 
0 والري بالرش. 
مثال: 1 ترتب على معاملة الري بالتتنقيط كباقي .طرق الري الأخرى إهدا 
١‏ ويدردب في بالدفيب ٍ فو ي ادحرى إفدالر 
و تَاح وكذ 0 الضناقى والمحناقف إذا* -: ْ 
إحسب عمق الماء المتاح وكذلك عمق ماء الرى 0 : ١‏ كميات كبيرة من مياه الري والأسمدة ومن هنا لابد من تعديل كميات مياه الري 
فرضنا أن المساحة المنزرعة هى ه أفدنة بمحصول تتعمق جذورة ١٠سم‏ وأن. و00 التي تضاف قي الرية الواحدة وكذلك تقصير الفترة بين الريات لتناسب الري 
نسبة الاستنفاد 905 والاستهلاك المائى 1,0 مم/يوم كما أن كفاءة الرى هى ١‏ بالتتقيط. فمن أهم خصائص الري بالتتقيط نسبة المساححة المبتلة 
أحسب كمية المياه بالمتر المكعب للرية الواحدة كذلك الفترة بين ١‏ ا 0 
الريات. 2 
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ابتلال التربية 8/6415 5011 

تقوم نظم الري بالتنقيط بابتلال جزء من مساحة سطح التربة ويطلق على 
هذا الجزء نسبة المسلحة المبتلة /باطويعتمد على حجم وتصرف مياه الري 
المضافة عند كل منقط (نقطة انبعاث المياه) والمسافة بين المنقطات ونوع 
التربة وف العاذة قن المشاحة المبتلة على سطح الثرية تحت المتقط تكون 
أقل من المساحة المبتلة على عمق حوالي ١5‏ إلى ١‏ سم تحت سطح التربة 
حيث يشكل الحجم المبتل بصيلة مقلوبة 0©م6-5503أناط 161160 أوعلى 
ذلك يمكن تعريف نسبة المساحة المبتلة على أنها.. نسبة مساحة الابتلال تحت 
النكطالة كل شتف ندا من نحت طخ الترية إلى 'النساحة الميحضدوارة 
الكلية التي تخدمها هذه المنقطات. 

وتتراوح نسبة المساحة المبتلة عند تصميم نظم الري بالتنقيط للاشجار 
المختلفة من 7١‏ 90 إلى 0٠‏ 96 وغالبا ما تكون ٠١‏ 90 حيث إنه بزيادة نسبة 
المساحة المبتلة تزيد تكاليف إنشاء شبكة التنقيط حيث يستلزم ذلك زيادة عدد 
النقاطات للشجرة الواحدة. بالإضافة إلى زيادة كمية الخراطيم المطلوبة 
للشبكة. بينما قد تصل نسبة المساحة المبتلة إلى 4١‏ 96 في حالة المحاصيل 
التي تزرع على صفوف متقاربة مثل الخضراوات حيث تصل المسافة بين 
خطوط التنقيط من ١‏ إلى ١,5‏ مثر. 
عمق ماء الري الصافي الموسمى ,0 طغمع0 2608وأسا أهممكد»ة5 أعلز 

وهو عمق ماء الري أو حجم ماء الري المطلوب خلال موسم النمو 
للحصول على نمو محصولي سائد وذلك للمساحة المحصولية الكلية مطروحاً 
منة أية نساهمات أخرى في تلبية الاحتياجات المائية مثل الأمطار أو الرطوبة 
المختزنة في التربة أو الرشح من المياه الأرضية. 

ب (ا/!- ماسم 21) 0,2 


الفصل الثامن 5318 حدولة الري 


حيث أن :- +27 الاستهلاك المائي للمحصؤل أو البخر نتح للمحصول 
خلال موسم النمو. 

:عمق المطر الفعال. 

./ا:الرطوبة المختزنة في التربة من الموسم السابق أو الأمطار السابقة 
ومن الملاحظ هنا أن الأمطار تسقط على سطح الأرض بالكامل أي تقوم 
بابتلال سطح الأرض كله وهذا هو السبب في طرح هذه الكميات من 
الاحتياجات الماتية التقليدية والتي تم حسابها على أساس ابتلال كل سطح 
الأرض وفي المناطق الجافة كما هو الحال في مصر فإنه عادة تعتبر أن تلبية 
الاحتياجات المائية تتم بالكامل عن طريق الري وتهمل بذلك كميات المطر 
وباقي المساهمات الأخرى أي تصبح المعادلة كالآتى: 


حيث,»| معامل النقص أو التخفيض وسوف نتناوله بالتفصيل فيما بعد 
عمق ماء الري الصافي للرية الواحدة (مك) 4م06 236840ء1امم3 )هلم 
لمأ عم 
يمكن التعبير عن أقصى عمق ماء ري صافي يمكن إضافته في الرية 
الواحدة للري بالتنقيط بنفس طريقة التعبير عنة في حالة الري السطحي والري 
بالرش ولكن بأخذ نسبة ابتلال التربة /6ام في الاعتبار كما يلي 
رط »اوعك “2»1000 »ارم «(ط7[ط - 20) - ركه 
رط »امع »* 417 - 0 .. 
حيث 20 رطوية التربة على أساس وزني عند السعة الحقلية كنسبة 
كشزية: 
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ملالاط رطوبة التربة على أساس وزني عند نقطة الذبول الدائمة كنسبة 
كسونة ا 

وم الكثافة النسبية للتربة أو الكثافة الظاهرية جرام / سم؟ 

0 عمق منطقة الجذور بالمتر 

م06 نسبة الاستنفاذ كنسبة كسرية 

بم نسبة التربة المبتلة كنسبة كسرية 

/ا/اث عمق الماء المتاح (مم / متر) 8/2167 ©211361/ام 

م0 عمق ماء الري الصافي بالمم 

و كقاعدة عامة فأن نسبة الاستنفاذ المسموح بها للرطوبة في منطقة 
الجذور غالبا ما تؤخذ ١‏ 9 في الري بالتنقيط وذلك للمحاصيل الحساسة 
للجفاف 5م650 ©/انا|5605 - 010004 

و ترجع قلة نسبة الاستنفاذ في الري بالتنقيط عن نسبة الاستنفاذ في الري 
السطحي والري بالرش وهي 995٠‏ وذلك لقلة المخزون من الرطوبة في 
التربة حيث تصل نسبة الحجم المبتل من التربة إلى 1٠١٠ - 90٠١‏ و9 في الري 
بالتنقيط وقد يأخذ أقل عمق منطقة جذور للخضروات "٠١‏ سم أما أشجار 
الفاكهة النامية فيآأخذ أقل عمق للجذور > ١‏ م 
الفترة بين الريات (2) /ا6 780167 26100و1را 

تعتمد الفترة بين الريات على عمق ماء الري الصافي والاستهلاك المائي 
للمحصول ولذلك فهي تعتمد على كل من خواص التربة وخواص المحصول 


ءأعلرل دع 


09-07 


6... 
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حيث © الفترة بين الريات باليوم. 
و0 عمق ماء الري الصافي مم. 
1 البخر نتح للمحصول بالمم/يوم. 
وواضح إنه في حالة الري اليومي أي 5-1 فإن 
1ع دول 
أ *امك| »م 1ع - و0 


حيث .>إ معامل المحصول الغير مصحح حسب نسبة المعباحة المظللة 

,»| معامل النقص أو التخفيض الذي يتم حسابه حسب نسبة المساحة 
المظللة 
عمق ماء الري الإجمالى (ي0) 1م06 1551926101 017055 

هو عمق ماء الري أو حجم ماء الري المطلوب للمساحة المحصولية 
الكلية مطروحا منها أية مساهمات من مصادر أخرى مضاقا إليها فواقد المياه 
مثل الاحتياجات الغسيلية أو التسرب العميق تحت منطقة الجذور أو عدم 
إنتظام توزيع المياه وهو ما يطلق علية انخفاض كفاءة نظام الري كما يلي 

((19ا-1)وع)/و0 - و0 

حيث و كفاءة إضافة المياه أو كفاءة نظام الري 11626100مم3 61931100أ 
لإعداع لاع 
| الاحتياجات الغسيلية 7©/15ع]أنا60؟ 0أطاع3ع! 
تعرف كفاءة الري بالتنقيط الكلية م؟] كما يلي 


:لاع .وكا < وعا 
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حيث .»| معامل أقل من الواحد الصحيح يعبر عن فواقد التسرب العميق 
التي لا يمكن تلافيها وتعتمد على نوع التربة وحيث إنه من الصعب حسابها 
ولذلك تقدر على أساس نوع التربة فهي تساوي 87 9,6 في حالة التربة الرملية 
الخشنة» 1١‏ 90 في حالة التربة الرملية» 15 ,9 في حالة التربة السلتية» ٠٠١‏ 
6 في حالة التربة الطينية ولذلك فهي تأخذ عادة تساوي 1٠١‏ 90؟. 
ظ لاع 0.90 ديع 

حيث لاع كفاءة انبعاث أو توزيع المياه في شبكة الري بالتنقيط. 

فى حالة ما إذا كانت الاحتياجات الغسيلية تقل عن 90٠١‏ أو -1)<وكا 
(8] فإنه يمكن إهمال الاحتياجات الغسيلية فى هذه الحالة حيث إن الفاقد 
بالتسرب العميق سوف يقوم بعملية الغسيلء» إما إذا كانت الاحتياجات الغسيلية 
تزيد عن 9٠١‏ أو (1-11)> فإنه يمكن إهمال .»| فى هذه الحالة وتؤخذ 
الاحتياجات الغسيلية فى الاعتبار عند حساب عمق ماء الرى الإجمالى. 


فى حالة استخدام الرشاشات المصغرة (1675اأ/م5 0أءأما/أصاص) أو 
الرذاذات (6/5/ا13م5 501070) لرى الأشجار فى شبكة الرى بالتنقيط فإن 
جزئا من قطرات المياه تفقد بالبخر والانجراف بالرياح أى فواقد الرذاذ 
5 50139 وعلى ذلك يجب تعديل كفاءة الرى و لتكون 


- لم051 _ 


3 - 10] 
100 


وتتراوح قيم الفاقد بالبخر بين 90٠١١-”‏ حسب حالة الجو من حرارة 
ورطوبة وسرعة رياح كما تعتمد على نوع الرشاشات الصغيرة وقطر قطرات 
الميا 


- 


كفاءة انبعاث أو توزيع المياه في شبكة الري بالتنقيطد 55100آأممعا 
(ناع) بالممم]امنا 
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تصف كفاءة انبعاث المياه مدى انتظام توزيع المياه على النباتات داخل 
الحقل. ولهذا فهو يعتبر واحد من مؤشرات أداء نظام الري. ويطلق علية في 
الري بالرش بكفاءة توزيع المياه (لا0) /0701م؟أمنا لمهتأناطتنوزم 
ويقدر حقليا بمتوسط 75 960 من أقل النقاطبات تصرفا بالنسبة لمتوسط تصرف 
النقاطات في حالة الري بالتتقيط أما في حالة الري بالرش فيقدر بمتوسط أقل 
5 من عدد علب تقدير آلمياه المتساقطة في العلب. ويمكن التعبير عن ذلك 
بوجه عام كما يلي لاع -ل01 - متوسط أقل ربع مقسوما على متوسط كل 
أعماق ماء الري المتجمع أو المتسرب في التربة. 

وفي الري بالتنقيط تقدر كفاءة انبعاث المياه حقليا 151 21©10- لاع كما 
يلي 


عند - ريج 
م 


حيث لاع كفاءة انبعاث المياه. 
م متوسط أقل ربع لتصرفات النقاط. 
,مم0 متوسط تصرفات النقاطات في الحقل. 
ويمكن تقدير كفاءة انبعاث المياه في الري بالتنقيط أيضاً من تصميم الشبكة 
الجديدة 650002316 06519- لاع من المعادلة الاتية 
5 قا 
ص" 


-1.0)- لاط 
4 
حيث ,زبر؟ أقل تصرف للنقاط خلال شبكة الري بالتنقيط والذي يقابل أقل 


ضغط في الشبكة. 
م6 متوسط تصرف النقاطات خلال شبكة الري 1 بالتنقيط والذي يقابل 
ضغط التشغيل المتوسط للنقاطات. 
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م عدد النقاطات لكل نبات. 
/ان) معامل الاختلاف في تصنيع النقاطات. 


أ0 أدمع ع0 '5اع الاأع3 أنامة لا 
ويعرف معامل الاختلاف إحصانيا بالآتى 3 - بن 


حيث 5 الانحراف القياسي أو المعياري لتصرفات عينة من النقاطات الجديدة. 

متوسط التصرفات لعينة النقاطات. 

ففي شبكة الري بالتنقيط الجديدة أي التي لا يوجد بها انسداد في النقاطات 
يرجع الاختلاف في تصرف النقاطات إلى عاملين أساسين أولهما من 
الاختلاف في تصنيع النقاطات أي الدقة والضباطة في أثناء عملية التصنيع 
والعامل الثاني ويرجع إلى اختلاف الضغط داخل خطوط الشبكة نتيجة الفواقد 
الهيدروليكية لسريان المياه داخل الشبكة مثل فاقد الضغط نتيجة الاحتكاك 
والوصلات بالشبكة. ولذلك لفصل العاملين من بعضهما يتم تقدير معامل 
الاختلاف في التصنيع عن طريق أخذ عينة من النقاطات الجديدة 5]200 
© من المصنع كأن تكون ٠٠‏ نقاط مثلا ويتم تقدير التصرف لهم تحت 
ضغط معين وهو في الغالب ضغط التشغيل الموصي به وبعد ذلك يؤخذ 
متوسط قراءات التصرف لعينة النقاطات 5 ويتم حساب الانحراف القياسي 5 
وبعد ذلك يتم حساب معامل الاختلاف في التصنيع كما في المعادلة السابقة. 
ويتم تقسيم النقاطات حسب قيمة معامل الاختلاف كما يلي 


بت تح 


ا تاس لس ا م ع اد ل اللا 


لفصل الثامن 1" حدولة الري 


جدول (4-8) تقسيم النقاطات الجديدة حسب معامل الاختلاف (2لثر5./ 


ور ا 1 


ممتازة! الاعبا اع )اع أقل من5 ٠.٠‏ 00-5 
متوسطة 6729لا ا 


مقبولة/03أ131! 6/4 


رديئة,0ممط كن ا كر ان 
نك رادل دنا 


فمعامل اختلاف قدرة ٠١,٠5‏ يعني أن 15 9 من تصرف النقاطات يقع 
في مدى ٠١‏ 9,6 من متوسط التصرف سواء بالزيادة أو النقصان ويجب عند 
شراء النقاطات التأكد من أن معامل الاختلاف في التصنيع لا يزيد عن ١,٠05‏ 

بالعودة إلى معادلة حساب كفاءة الانبعات التصميمية نجد أنها تتكون من 
شقين شق خاص بتغير التصرف خلال الشبكة نتيجة تغير الضغط وهو النسبة 
بين اقل تصرف الى التصرف المتوسط والشق الثاني خاص بالتغير في 
تضرف التقاظاتك نتيجة الاحتائف: فى الذي :وق ثم إنكال عامل لخن وهو 
عدد النقاطات للنبات أو الشجرة حيث أن بزيادة عدد النقاطات يقل الاختلاف 
وحيث أن كفاءة الانبعاث أو كفاءة التوزيع تعبر عن متوسط أقل ربع في 
التصرفات إلى متوسط التصرفات فقد تم افتراض أن تصرف النقاط هو متغير 
عشوائي يتبع التوزيع الطبيعي (1101لا0151/151 |001103) وتعتمد دالة كثافة 
التوزيع الطبيعي على المتوسط الحسابي والانحراف القياسي للمتغير العشوائي 
وهو في هذه الحالة تصرف النقاط.والمتغير الطبيعي المعياري يساوي ١,77‏ 
وبذلك يمكن القول بأن١٠‏ 0 من النقاطات يقل تصرفها عن بو0-لاع. 

وتقمنم قيم كفاءة انبعاث المياه حسب درجة قبولها طبقا لتقسيم الجمعية 
الأمريكية للمهندسين الزراعيين .85/8 كما فى الجدول السابق. 


كي 


الفصل الثامن 15" حدولة الري 


وعموما فإن كناءة توزيع المياه في الشبكات التي يكون المسافة بين 

. صفوف الأشجار بها أكبر من ؛ متر تصمم بحيث تكون١1‏ إلى 9,015 إما إذا 

كانت المسافة بين الصفوف أقل من ؛ متر تصمم بحيث تكون 180-85 ولأما 

في حالة خطوط التنقيط الذاتية أي ذات منقطات داخلية 50106 6[ ]ا 
لمع يحيك تكون 0610-4 


الاحتياجات المانية وعلاقاتها بالري بالتنقيط 


يستخدم الري بالتنقيط أساسا لري الأشجار والمحاصيل التي تزرع على 

صفوف حيث تشغل النباتات جزء من سطح التربة فقط والغطاء النباتي 
للمحاصيل التي تزرع على مسافات متسعة أو الأشجار الصغيرة يستقبل فقط 
جزء من الإشعاع الشمس الساقط بينما في الري السطحي والري بالرش فإن 
الجزء المبتل من سطح التربة غير المظلل أو المغطى بالنباتات يتسبب في فقد 
جزء من مياه الري سواء في البخر من سطع التربة أو النتح من الحشائش 
ولهذا فآن جزء من الاحتياجات المائية للمحاصيل والتي تم تقديرها بالطريقة 
التقليدية تحتوي على الجزء المفقود بالنتح من الحشائش والبخر من سطح 
التربة المبتل والذي لا يحتوي على غطاء نباتي وبالتالي فإنه يستخدم معامل 
التخفيض أو معامل الغطاء النباتى ,13010 601001000 (»1) عند تحديد 
الاحتياجات المائية في الري بالتنقيط على أساس م)| هو للمحصول كامل النمو 
أى غير مصحح ثم تصحح حسب نسبة الغطاء النباتى وعمر النبات ونلاحظ 
أن طريقة الفاو 28,0 تعدل معامل المحصول حسب نسبة الغطاء النباتى بينما 
الطرق الأخرى تستعمل المعامل العادى (للمحصول كامل النمو) ثم تضربه 
فى معامل التخفيض أى أن: 

0 ريط 1,٠‏ - ,181 
4 404 يداك وردا 


و توجد عدة معادلات تستخدم في حساب معامل التخفيض أو معامل 
الغطاء النباتي سوف نتعرض لها بالتفصيل كما يلى: 


أولا: طريقة كيلر وكرميللى (1974) 1ا©:3! 300 ,هلاه>ا 
وى جل انق أرسوثة هبارة عن علق بباكتزة بالنية النقوية الاق 
المظللة كما يلى: 


حيث أن 66 (/00106© 0101070) هو النسبة المئوية للمساحة المظللة 
بالغطاء النباتي وتؤخذ على أنها النسبة المئوية من سطح الأرض الذي تظلله 
المساحة الورقية للنباتات عند النظر عموديا على سطح الأرض عند ساعة 
الظهيرة وقيمة ,كا تصل إلى قيمتها العظمى وهي الواحد الصحيح عندما 
يصل الغطاء النباتي إلى 45 9 أو أكثر وفي هذه الحالة تتساوى قيمة 
الاحتياجات المائية للري بالتنقيط مع الري بالرش والري السطحي 
ثانيا : طريقة الفاو رقم 5ه 1160,1998م 

وهو أحدث تعديل في حساب الاحتياجات المائية يتم حساب معامل 
المحصول المعدل في حالة الري بالتنقيط باستخدام المساحة المظللة (©6) 
وارتفاع النباتات' () كما يلي 


لتر يرم اند مسي ا اعد ب 


حيث بي هو معامل المحصول المعدل لمرحلة ثيات النمو 8ثآلة 
2001١‏ 


د د 0 


الفصل الثامن اللا حدولة الري 


بنبم»! معامل المحصول للأرض المكشوفة بدون غطاء نباتي 5011 ©0231 
أي للبخر من سطح الأرض وهو يتراوح بين ٠,١6‏ إلى ١,٠١‏ 
كأ معامل المحصول الكامل النمو أي في أقصى حجم وارتفاع له 
#اواعط 06 ع2أ5 4أضوام عاجع و هو يساوي ١,"‏ أو ١‏ أو لا,١‏ وذلك 
حسب نوع المحصول ويمكن إيجاده من جداول معامل المحصول 
نسبة الغطاء النباتي أي 60 أو المساحة المظللة بواسطة الشجرة 
/ ارتفاع الشجرة أو النبات بالمتر 
و يمكن وضع المعادلة السابقة في صيغة تلائم ما سبق شرحة كما يلي 


حص 0 


590 #ااع عات رمم 


و بتعديل وضع المعادلة للحصول على معامل التخفيض )/ 


لو طنط 1ن د م 7ع 
كط لاط عمتل1؟ ج20 
اقمع لابكر 
ك1 1 
ع 1 5 
5 1 
14 0 


ع 
وير[ رد 1+ 6 ا 00000 
1 انار 2 در لكر 


و يلاحظ أنه يمكن من معادلة الفاو الحصول على نفس القيمة لمعامل 


ور 


الفصل الثامن حرو حدولة الري 


المحصول الناتج من معادلة 1990 , /©8|1656 300 +هااع>ا و ذلك 
بتعويض عن: 
7 ( ,1.2 د بعكا ,0.15حنيكا 
فعند تعويض في المعادلة السابقة بهذه القيم ينتج 
7 0ن 0.875+ 20.125 ,)ا 
(588.) )6 0.875 + 125.- ,)ا 

و كمثال بالتعويض في المعادلة عند نسبة الغطاء النباتي 65٠‏ 90 في 
المعادلة السابقة ينتج0.707- ,> 

و بالتعويض في معادلة /ع[اع»!| بنسبة الغطاء النباتي 9 50 < 060 
ينتج 20.707 ,كاو هي نفس القيمة وبهذا يتضح أن معادلة /©|اع»! أخذت 
ارتفاع النبات كقيمة ثابتة تساوي ١٠.7‏ متر أما معادلة الفاو فهي معادلة عامة 
تأخذ ارتفاع النبات كمتغير لذلك يمكن القول بأن معادلة /عااع»! تهمل ارتفاع 
النبات بينما تأخذ معادلة الفاو في الاعتبار ارتفاع النبات. ويؤثر ارتفاع النبات 
في مقاومة الهواء الديناميكية ©65151216©؟ ©73171الإ36700 ووحداتها 
عكس السرعة أي ثانية/متر فهي تحدد انتقال الحرارة وبخار الماء من سطح 
التبخير للهواء فوق الغطاء النباتي /إم300© ولتبسيط معادلة الفاو فقد تم 
تمتيلها بيانيا كما في الشكل التالي وذلك بأخذ قيمة 2.15 ميم>! وذلك عند قيم 
مختلفة لأقصى قيمة لمعامل المحصول ربكا تساوي ١,”‏ و١,١‏ ولا,ى١‏ 
فبمعرفة قيمة نسبة المساحة المظللة وارتفاع النبات وأقصى معامل محصول 
يمكن الحصول على معامل التخفيض ! 


الفصل الثامن ا اررض حدولة الوري 


مثال استخدام الشكل التالي في إيجاد معامل التخفيض إذا كانت نسبة 
المساحة المظللة ٠.5٠‏ وارتفاع المحصول ٠,7‏ متر وأقصى معامل محصول 
في هذه الحال يكون معامل التخفيض »| يساوي /, ١‏ 


0 1 1 
0 09 08 07 06 05 04 03 02 (/.0 ورم إن 02 03 04 035 065 07 هه 09 ها لا ا 3ا فا 


ليا 
(ا#ساععف, موه ووافمطه أن بع" )ع 


ثالثا طريقة فريمان وجرزولى 

يقترح (9231201 300 2786037) أن البخر من سطح التربة غير 
المغطاة بالنباتات يساوي نصف قيمة البخر من الغطاء النباتي وبالتالي حينما 
تغطي النباتات الأرض تغطية كاملة فأن قيمة معامل التخفيض تساوي الواحد 


الفصل الثامن 57١‏ حدولة الري' 


الصحيح. وعندما يشغل الغطاء النباتي نسبة تقل عن 5٠‏ 96 من مساحة سطح 

التربة فأن معامل التخفيض في هذه الحالة يتساوى مع نسبة الغطاء النباتي 

حيث أن الماء الذي يفقد بالبخر من سطح التربة غير المظلل في هذه الحالة 

يمكن إهمالة ويمكن صياغة هذا الفرق في المعادلة التالية كالاتي 
(00+50-60- ,6 


اجن 2 
| 5 > ©# 


اقترح (1990 , ,8|506 300 #6عااع؟ا) تعديلا للطريقة القديمة 


بالمعادلة الآتية: 
0.1/0 - ا 
10 من 
بل »ا ول 


حيث وم المساحة الأفقية المظللة و ,5 المسافة بين صفوف الأشجار و 
5 المسافة بين الأشجار في الصف 

و في حالة الأشجار الناضجة فإن النسبة المئوية للمساحة المظللة تبلغ 
أقصي قيمة لها وهي 05 على أساس أنها تمثل دائرة داخل مربع طول 


2ن 726 
8 يود 
100-7859« ك4 - )0ن 
لاخ 


2 


يتبنى قسم خدمات صيانة التربة التابع لهذه الوزارة الصيغة التالية' فى 
كتابها عن الرى بالتنقيط: 
©6 -1) 0.15+ 60 - ,ا 


الفصل الثامن ضف حدولة الري 


سادسا ٠‏ طريق 06201 
وتتلخص هذه الطريقة فى ما يلى: 
((60 + 1,)0.10)مام - با 
أى نسبة التغطية + ٠.١‏ بما لا يجاوز الواحد الصحيح. 
حساب زمن الرى فى الرى بالتنقيط 
يسب زمن الرى فى الرى بالتنقيط على أساس التعويض اليومى 
للاستهلاك المائى ففى حالة استخدام المنقطات 250146/5 أو الرشاشات 
المنى 50111161 11] فإن زمن التشغيل اليومى بالساعات ) يحسب كالآتى 
مساحة الشجرة (م') * الاستهلاك المانى (ممليوم) 
زمن الرى اليومى بالساعات > 
كفاءة الرى * عدد المنقطات للشجرة ا تصرف المنقط (لتربس) 
أما فى حالة استخدام أنابيب التنقيط ©1056 م08 للمحاصيل التى تزرع 
على خطوط ٠‏ 
المسافة بين الصفوف <<« الاستهلاك الماتى (مم/يوم) 


زمن الرى اليومى بالساعات - 
كفاءة الرى < التصرف لكل متر طولى من أنابيب التنقيط 
مثال عند حساب الاستهلاك المائى اليومى للقطن كان ",/ مم / يوم 
وكانت المسافات بين الصفوف ١‏ متر وكان تصرف أنابيب التنقيط ؛ لتر / س 
لكل متر طولى وكانت كفاءة نظام الرى 903٠‏ أحسب زمن التشغيل اليومى 
لنظام الرى. 


الحل 


الفصل الثامن يفف حدولة الري 


مثال أحسب زمن التشغيل اليومى لشبكة رى بالتنقيط لأشجار فاكهة تزرع 
على مسافات ه *« ٠‏ متر والاستهلاك المائى 5 مم / يوم وكفاءة نظام الرى 
وتروى كل شجرة برشاش ميكرو /©1ا15/م5 8/100 تصرفه 8 
لتر بس. 

الحل 


52056 
لسسع 0 


- -4 75 
0298 


حساب زمن الرى فى الرى بالرش 

أما فى حالة الرى بالرش فيحسب زمن تشغيل نظام الرى من معدل الرش 
للرشاشات المستعملة فإذا كان نظام الرى بالرش ثابت أو متنقل سواء باليد أو 
على عجل فإن معدل الرش يحسب كالآتى 


00[ مير 
,كا رق 


حية كيدل الرهن جر الاسناعة 

() > تصرف الرشاش م" /س 

5 - المسافات بين الرشاشات على خط الرش بالمتر 
,5 > المسافات بين خطوط الرش بالمتر 
ويحسب زمن الرى كالآتى 


744 
حيث 1 زمن الرى بالساعات 6 


الفصل الثامن جب حدولة الري . الفصل الثثمن حارف حدولة الري 
مثال إحسب زمن تشغيل نظام رى بالرش الثابت المسافات بين الرشاشات ١‏ : 
3 5 : 31 0-1 
١١ *‏ متر وتصرف الرشاش المستعمل ١,8‏ م" / س إذا كان المطلوب قي ا ع : 
٠ 5 | 5-0‏ مر 9 4 3 
د إضافة عمق ماء رى إجمافى +3 مم ِ ا 0 . ”0 ل 8 6 
ا ةم 000ظ#م 1 ا 7 7 5 3 
00 ا 4 ان 3 
مرو[/يويوة 12ح ري ا 6و 5 2 3 
57 1212007 1 3 15 اد بن 
١ 30‏ م ل ع 5 
ميزه و لد ْ 5 و7 0 
125 0 5 
0 / فا َه تختلة تلد 3-1 6 شه 
أما فى حالة الرى بالرش المحورى فإن الطريقة تختلف ويمكن تلخيصها / رض كلانتارى ل لمر 1.06 
ا ا ا ا ُُ 
3 شبطه على نسبة تو قيبت قيت ا) ٠م00‏ وكانت زمن اللفة الكاملة ١>‏ ساعة / 
فى و 
والمطلوب إضافة عمق ماء رى إجمالى 8 مم فى الدورة الواحدة فإن نسبة 2557 / 
واه نيط الحهماة تحسب كالات ١‏ 89 8 7 86 5 4 3 2 ا 0 50 66 70 86 0ه 
التوقيت المطلوب ضبط الجهاز عليها 12 لخدي 3 1 1 1 ذفلا وف البوسى الاقيقة 
10 ' اد 
١ 1006-2 8‏ 
2100 - يار : 
وى 
ويحسب زمن اللفة للجهاز م4 عند نسبة توقيت ج02 تساوى 907٠١‏ كالآتى ا 00 30 4 
لد 0 - 
71> تت 21> 2 0 جدولة الرى بالرش 1 حي 
2 | 0 3 
5 -12100 ج: كات اشر ين 3 0 
6/5 1ح ,1 ْ . : 5 
آ 1 وي 
01 4 م 5 .- 0 .0 . بها 2 
حيث ,1 زمن اللفة للجهاز عند نسبة توقيت ,0 تساوى /٠٠١‏ ْ : 3 
ٍ 4 5 
١‏ + 
يقة المختصرة 4باع50014 لجد بأستخدام المنحنيات ِْ 
1 


الفصل الثامن خرن حدولة الري 


مده : 
اننا 
جدولة الرى بالرش 5 3 عم تت بلرش 100 3 
3 6 
ممنحبات 1و عبر جر سياعيي 2 0-5 
0 نفا 
دمن 0 60 7 ينهم 
حتوي سيور ف 59 يا 
وكا سني 0 ل اه 
شق : 
لكت فتن ل 0 0 
0 20 265 34 22 26 هذ © هر * 9 #8 هد هه #0 0 0 1 8 
ال لكل ضفل ينل الإا كيهان 


اللو ان كاز فقسب ةعدنة الحاصيز تشقن( مؤ سك تداز نو كيوها 


الطرق المستخدمة في تحديد رطوبة التربة 
من الطرق السهلة والسريعة والتي يستخدمها المزارع في الحكم علي رطوبة 
التربة هي طريقة المظهر والإحساس باليد ع62/8066ممم 300 امهعم 
ولكنها تحتاج إلى خبرة كافية وتتم بأخذ حفنة من التربة ووضعها في راحة اليد 
ثم الضغط عليها لتكوين كرة أو فركها بين الإبهام والإصبع الأكبر. أما الطرق 
العلمية الأكثر دقة في تحديد رطوبة التربة فهي:- 

63/156) عينات الرطوبة و15ام530‎ ١ 
تؤخذ عينات من التربة توضع في علب رطوبة محكمة. ثم توزن وتجفف في‎ 
مئوية ثم توزن مرة أخري بعد خروجها‎ ٠١5 الفن لمدة 4 ؟ ساعة تحت درجة‎ 
من الفرن ويكون الفرق في الوزن هو وزن الرطوبة في العينة وبقسمة وزن‎ 
الرطوبة علي وزن التربة الجافة ينتج المحتوي الرطوبة للتربة.‎ 


الفصل الثامن -- ضف حدولة الري 


؟- التنسيوميترات 76051016665 5011 

ويتركب جهاز التنسيوميتر من أنبوبة في أحد نهايتها إصبع من السيراميك 
والنهاية الأخرى بها عداد لقياس الشد أو الضغط السالب ( التفريغ ). ويوضع 
إصبع السيراميك في التربة ويقوم العداد بتسجيل مقدار الشد الرطوبي الناتج 
عن جفاف التربة. وعن طريق استخدام منحنيات تربط بين الشد الرطوبي 
والمحتوي الرطوبي للتربة علمناته ©052:2016/150 015056 [أ50 يمكن 
أيجاد المحتوي الرطوبي للتربة وهذه المنحنيات يتم الحصول عليها بمعايرة 
التربة معمليا. : 


"'- قياس المقاومة الكهربية 7651512066 1هجع1401ع216 
وتعتبر هذه الطريقة غير مباشرة في تقدير الشد الرطوبي للتربة ,8/346 |زه5 
0 والتي تحول بعد ذلك إلى المحتوي الرطوبي طبقا لمنحيات الشد 
الرطوبي للتربة . وهذا الجهاز عبارة عن قطعة من الجبس ‏ 77نا5م/إ6 
010616 تحتوي بداخلها علي موصلين كهربيين 616010065 80ا1. فعند 
وضع قطعة الجبس داخل التربة تنفذ إليها الرطوبة وتصبح رطوبتها مساوية 
الرطوبة التربة المحيطة بها. ويتم قراءة المقاومة الكهربية بين الموصلين 
بواسطة جهاز قياس المقاومة الكهربية أوم ميتر 01975716167 وغالبا ما تتأثر 
القراءة بمقدار الأملاح الموجودة في التربة ولهذا يتطلب معايرة الجهاز لكل 
نوع من التربة. 
4 - جهاز النيترون 70565م باعلا 
وهي طريقة دقيقة لقياس رطوبة التربة حيث يحتوي الجهاز علي مصدر 
للنيترونات السريعة 500106 761010 351-] حيث تقوم نواة الهيدروجين 
في جزئيات الماء الموجودة بالربة بتفرقة وأبطاء النيترونات الصادرة من 
الجهاز. ويوجد داخل الجهاز مجس 560501 لعد النيترونات التي تم إيطائها 


558 00 ا ١‏ الفصل الثامن احرف ١‏ حدولة الري 


بواسطة جزئيات الماء 1/005ئا0©6 10607311260 في التربة. ويوجد 7 
منحنيات لمعايرة الجهاز من المصنع ولكن للحصول علي قياسات دقيقة يجب ا جهاز قياس الشد الرطوبى (التنسيوميتر) /5107646مم+ 
معايرة الجهاز لكل نوع من التربة. يتركب التنسيوميتر من أنبوبة شفافة تملأ بالماء ذات طول يختلف باختلاف 
ا العمق زا قا ققد الرطووي ا 0 يان عل بقن 
0 عنده ويتصل الطرف السفلى من ْ 
الأنبوبة بإصيع مسامى من السيراميك ا 
والطر ف العلو ى بعداد لقياس الضغط اسم 


00 :. 
وه 


١‏ الرطويى فى التربة لتتبع التغيرات فى رطوبة التربة. 

والفكرة الأساسية للجهاز هى إيجاد اتزان بين الشد 
الممسوك به الماء إلى حبيبات التربة والضغط السالب 
للماء داخل الجهاز بمعنى إنه إذا امتلاً الجهاز بالماء 
ْ وأحكم إغلاقه ثم وضع إصبع السيراميك فى التربة فإن 
إٍ الماء سيتحرك من الجهاز إلى التربة حيث الشد الأكبر للمياه مسيبا ضغط) 


00-7 


جهاز النيترون كقيفس رطوبة الترية . 
' سالب يسجل على العداد ويزداد هذا الضغط السالب الناتج عن التفريغ داخل 
م ٠‏ ا الجهاز كلما زاد الفقد من الماء إلى أن يصل إلى ٠,8‏ بار (80 سنتى بار) 
| 


ض وعندئذ يفقد الجهاز دقته وحساسيته حيث أن الهواء الموجود فى التربة سينفة 
, من خلال مسام السيراميك ولذلك فإن استعمال التنسيوميتر محدود بمجال معين 
ظ من الضغط وهو يتراوح من صفر إلى ٠,8‏ بار مما يحدد صلاحيته فى 
١‏ الاراضى الطينية لمدى غير كبير من الماء المتاح للنبات ولكن يكون متاسبا 
' جدا للاراضى الرملية الخفيفة حيث أن معظم الماء الممكن الحصول علية 
١‏ 


(كظط؟] ) معام رمم اععاقأع؟ متأقدرهل ململ 

وتعتمد هذه الطرية علي قياس انتشار النبض الكهربي الذي تعتمد 

علي ثابت العزل الكهربي للتربة 60051304 1,أء016/6 5011 . حيث 
يوجد علاقة مباشرة لكل من المحتوي الرطوبي للتربة والتوصيل الكهربي 
بثابت العزل الكهربي للتربة. ويقوم الجهاز بتسليط نبضة فرق جهد علي 
قضيبين كهزبيين داخل التربة. ويقوم الجهاز بقياس سرعة انتشار وسعة 
الإشارة الناتجة في تقدير المحتوي الرطوبي للتربة. [ْ القراءة على الجهاز صفر توضح أن التربة مشبعة وأن معظم جذور 
النبات ستعانى من نقص الأكسجين. وقراءة العداد فى المدى من صفر-١١‏ 


بواسطة النبات يكون فى حدود فروق إلضغط الممكن قياسها. 


فصل الاين 84.0000 جدولة الري 


سنتي بار تدل على وجود فائض فى المياه هذه المياه يتم صرفها بالجاذبية فى 
مدى يوم أو يومين على الأكثر وفى حالة استمرارها يدل على سوء حالة 
الصرف فى التربة. أما قراءة العداد فى المدى من ٠١-٠١‏ سنتي بار تدل على 
حالة الرطوبة المثلى عند السعة الحقلية للتربة وتوافر الأكسجين أيضا فى حالة 
التربة الرملية الخفيفة عند زراعة محاصيل حساسة لنقص الرطوبة مثل 
البطاطس قد يكون من الأفضل بدء عملية الرى عندما تصل قراءة العداد من 
23٠-65‏ سنتي بار لإعطاء وقت كافى للرى قبل أن يحدث تأثير على 
المحصول من زيادة الشد الرطوبى. وأما القراءة على العداد من 4٠-٠7١‏ سنتى 
بار فإنه يجب البدء فى عملية الرى فى حالة التربة الرملية الخفيفة من 7٠-٠١‏ 
سنتى بار بخلاف التربة الرملية الناعمة فيستأنف الرى عند 0*-0+ سنتى 
بار. ويستانف الرى فى حالة التربة المتوسطة القوام عند مدى القراءة من -6٠‏ 
٠‏ سنتى بار. ترتفع إلى المدى٠1-١6‏ سنتى بار فى حالة التربه ثقيلة القوام 

وعموما يمكن استخدام التنسيوميتر بنجاح فى جدولة الرى للتربة التى 
يستنفذ 905٠‏ من الماء المتاح للنبات بها هى خلال نطاق قراءة التنسيوميتر 
كما يتضح من العلاقة بين الشد الرطوبى والنسبة المنوية للرضوبة المستنفذة 
من الماء المتاح والمبينة من الشكل (5-8). 


تركيب وإزالة وتخزين التنسيوميترات 

يتم تركيب التنسيوميتر بعمل حفرة بالعمق المطلوب بواسطة ماسورة 
قطرها نفس قطر التنسيوميتر (نصف بوصة) ثم يصب بعض الماء (00 مل) 
فى الحفرة ويوضع التنسيوميتر فى الحفرة ويدمك حولها تربة بارتفاع من © 
4 سم وذلك لمنع تسرب الماء داخل الحفرة ويجب ألا تؤخذ القراءة إلا بعد 
مضى حوالى " إلى 5 ساعات حتى تستقر حالة السريان الهيدروليكى. وعند 
تخزين التنسيوميترات فى نهاية موسم الزراعة فإنه فى حالة التخزين مدة 
حوالى أسبوعين يتم نزع التنسيوميتر من التربة وغسيله من التربة بالماء ثم 


الفصل الثامن "١‏ حدولة الري 


يوضع فى وعاء مملوء بالماء ويحفظ لحين استخدامه. أما إذا كان المطلوب 
تخزينه مدة طويلة فإنه ينزع من التربة ويغسل بالماء ثم يخزن دون وضعة 


فى الماء. 

وعند استعماله مرة أخرى يملا بالماء ثم يوضع فى وعاء من الماء لحين 
استعماله. 
جدولة الرى باستخدام التنسيوميتر 


يستخدم التنسيوميتر فى جدولة الرى على نطاق واسع المحاصيل 
والأشجار وكذلك للنباتات داخل الصوب فعندما تصل قراءة الشد الرطوبى فى 
التنسيوميتر الذى يوضع عند عمق مناسب عند قيمة معينة تبدأ عملية الرى. 

تحتوى التربة الرملية الخشنة على نسبة كبيرة من المياه المتاحة للنبات 
عند شد رطوبى أقل من ٠١‏ كيلو باسكال ( 6١‏ سنتى بار) بينما العكس فى 
التربة الثقيلة القوام ولهذا فإن استخدام التنسيوميتر فى جدولة الرى للتربه 
الرملية يحقق نجاحا كبيرا وذلك على عكس التربة الطينية الثقيلة وعند اختيار 
موقع التنسيوميتر فى الحقل يجب أن يكون ممثلا لنوع التربة وتوزيع المياه فى 
الحقل. وقد توضع فى الحقل أكثر من مجموعة تنسيوميترات وذلك لظروف 
الحقل المتباينة من حيث نوع التربة وانتظام توزيع مياه الرى ويجب اختيار 
موقع التنسيوميترات بحيث يكون بعيدا عن سير المعدات الزراعية والعمال 
وفى حالة المحاصيل التى تزرع فى خطوط فإن التنسيوميترات عادة توضع 
داخل الخط (/01؟ ©8706 10) ويجب عدم كبس التربة بدرجة كبيرة حول 
التنسيوميتر سواء بالقدم أو بالمعدات الزراعية حيث تتسبب فى تقليل تسرب 
المياه داخل التربة. ويعتمد عدد التنسيوميترات التى توضع فى نفس الموقع 
على نوع المحصول ومرحلة نموه فغالبا ما يوضع عدد ؟ تنسيوميتر فى نفس 


الفصل الثامن ع حدولة الري 


الموقع يوضع إصبع السيراميك لأحدهما على عمق يساوى ربع عمق الجذور 
الفعال ويوضع الآخر عند أسفل منطقة الجذور. 

ويستخدم التنسيوميتر الأول فى جدولة الرى و7 آانال)©505 5192000 
بينما | يستخدم | التسيوميئر | و2 قم م 
الآخر(العميق) كمؤشر تسرب المياه ‏ #يي | ” 
تحت الجذور 1630159 إذا قل 
عمق منطقة الجذور 
سم كمأ هو ْ ب 
الحال فى الفراولة : 4 / 1 7 
5 أو كسا 
البطاطس 00131065 فإنه 
وكشن بالقنال اتارو ميت ا 
واحد ويوضع على عمق يساوى تلثى عمق الجذور أى 'تقزييا” عند عمق 
٠‏ اسم ومن هنا يتبين معرفة عمق الجذور وانتشارها. 0 (8-؛4) يعطى 
بعض القيم لأعماق التنسيوميترات والشد الرطوبى لجدولة الرى لبعض 
المحاصيل. أعماق التنسيوميترات هى لتربة عميقة ذات حالة صرف جيدة 
وهى أقصى أعماق يصل لها المحصول وهذه الأعماق هى حسب توصية 
شركة +1!707646 لصناعة التنسيوميترات. الرقم الأول للتربة الخفيفة عند 
نسبة استنقاد 905٠‏ والرقم الثانى للتربة الثقيلة القوام عند نسبة استنفاد 905٠‏ 
وعموما يتراوح الشد الرطوبى للتربة الرملية بين ٠,5 - ٠,"‏ بار. 

وتعتمد كمية مياه الرى المضافة فى الرية الواحدة على عمق الماء المتاح 
فى التربة والتغير فى عمق الجذور مع الزمن. لا يقتصر استخدام التنسيوميتر 
فى جدولة الرى فقط بل يستخدم أيضا كمؤشر لكمية الرى المطلوب إضافتها 
كما يتضح من الشكل (8-؟) حيث يوضح قراءات تنسيوميتر موضوع على 
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عمق ٠"اسم‏ وآخر على عمق ١٠سم‏ حيث يستخدم التنسيوميتر السطحى 
الموضوع على عمق ٠‏ "سم فى جدولة الرى أما التنسيوميتر العميق فيستخدم 
للتحكم فى التسرب العميق تحت منطقة الجذور. 0 
قراءة التنسيوميتر السطحى ٠0‏ ستتى بار ٠,5(‏ بار) وكما يتضح من الشكل 
فإن كمية مياه الرى المضافة لا تصل إلى العمق ١٠سم‏ حيث أن قراءة 
التنسيوميتر العميق لا تتأثر بالرى ولهذا تم مضاعفة كمية المياه عند الرى فى 
© أغسطسء ١١‏ أغسطسء» ١١‏ سبتمبر وفى أثناء الفترة بين الريات نلاحظ أن 
قراءة التنسيوميتر العميق تزداد تدريجيا مما يدل على إنه لا يوجد فقد فى 
المياه نتيجة التسرب العميق. 


مح532, 


الشد الرطوبى (بار) أعمق ال 


جدول (4-8). الاعماق التى توضع عليها التدسيو 


ميتر 


حدولة الري 
ات والشد الرطوبى 


0 


سبد ا وجي جوج ووو ا ا 0 0 ادحل عمد و :لاوم بمجيد مد وما هوي نت بحري وده ا للد رمسديد مسمدت معد جهو مه ا بلجب وى 422-33 ة عد ٠‏ -يههي. سس 123302020300ذ ا حصت بع مهو - ا جود سخت مووي انان ااا يوق 


00 


8685م , 51108 اع08 مع كما ع اهف الدللم 


حلم 


5 205 روي ٠‏ وورة 


الفصل الثامن ك3 ٠‏ جدولة الري 
شكل )١-8(‏ تسجيل قراءة تنسيومترين موضوعين على أعماق "١7‏ 42 ؟" 
(0 ١٠اسم)‏ مع الزمن 


7 


5 


7 
ار و5 4 


طع , لنولرعناو 


مس نه 
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وسسسصس سس سمه سس سه سمت مع سس به سه سوس اك 
الوقت الحرج للرى 


تحتاج الخضروات التى نزرع لأجل أوراقها إلى رى متنتظم مع توافر 
الرطوبة الأرضية وبالقدر المناسب طوال فترة حياتها.أما الخضروات التى 
تزرع لأجل ثمارها أو بذورهاء فإنها تحتاج إلى توفر مياه الرى بصفة خاصة 
خلال مرحلة عقد الثمار ونموهاء نظرآ لضعف كفاءة المجموع الجذرى لهذه 
النباتات خلال تلك الفترة. 

وبينما تجد أن نباتا كالقلقاس يحتاج إلى كميات كبيرة من للماء فإن بعض 
محاصيل العائلة القرعية يمكن إنتاجها بعليا هذا ويختلف الوقت الحرج للرى 
من محصول لآخر كالتالى 

١‏ تعد الخضر البذرية والثمرية أحوج ما تكون للرى أثناء الإزهار وعقد 

؟ ‏ تزداد حاجة البطاطس للرى أثناء مرحلة تكوين الدرنات. 

" - تزداد حاجة الفراولة للرى بعد الحصاد لتشجيع تكوين الخلفات 
ولارتفاع درجة الحرارة أثناء تلك الفترة. 

ويجب الاهتمام أيضا بالرى فى أشجار الفاكهة أثناء الإزهار وعقد الثمار 
ونموها وفى محاصيل الحبوب تكون الفترة الحرجة هى طرد السنابل وتكوين 
الحبوب ففى الذرة تكون عند طرد السنابل إلى طرد الحريرة وبوجه عام يمكن 
القول بأن فترة الرى الحرجة لآى محصول والتى يحتاج فيها إلى توافر 
الرطوية بالقدر الكافى هى فترة التزهير والعقد. والعلامات التى قد يسترشد بها 
المزارع لتحديد مظاهر العطش على النبات هى التفاف أوراق النباتات 
(الأوراق الشريطية) وذلك لتقليل سطح النبات المعرض للشمس وكذلك اللون 
الأخضر القاتم فى نباتات البرسيم بينما اللون الأخضر الفاتح يدل على محتوى. 


| إلى ستسه لدي كيديا دان 


| (ل) عبس ور سي له 
١‏ (م) صصي فى صب إن 


لقني ا لك اي ل ا 
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عمق ماء للرى الصافى لرية: 


مثال على جدولة الرى 
فاكهة متساقطة 
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ل 


- 


9. 
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يو 
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عمق للماء 


3-4 


3 
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نأ 
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١ 


رضص. 


يخ الزهرية 
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لنبات عباد 


2 


و 
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يخس 


حدولة الري 
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حدولة الري 


الفصل الثامن لحي حدولة الري 


مقارنة الرطوية في منطقة الجذور خلال الفيرة بين الريات وذلك لنظم الري السطحي والرش 
والتنقيط حيث نلاحظ أنه في الري بالتنقيط الرطوية تعتبر ثابتة عند الحد الأمثل بخلاف الري 
السطحي والري بالرش الذي تطول فيه للفترة بين الريات مما يسبب تذبذب الرطوبة في منطقة 


ان لاما ان 


: 
1 
1 
1 
ا 
01 
0 


1 قل ةلال لاله 


الفصل الثامن " حدولة الري 


المحصول يرسيم حجازى شهر الجدولة يوليو نوع التربة سلتية لوميه 
عمق الماء للمتاح فى منقطة للجنور 4 ! مم عمق ماء الرى الصافى 59 مم 
سوف نفترض هنا هطول أمطار وذلك على سبيل المثال لبيان طريقة التعامل 
معها وان الاستهلاك المائى تم حساب._ ظ 


درجة الحرارة المتوسطة 


الفصل الثامن باه؟ حدولة الري حدولة الري 


576 
09 
ب 
> 
6 
الاسسث 


ى | 


1 5 
13 2000 
َ 5 
1 1 


مو ا ا 


جع برو 


١ ظ‎ 


رم بردم بيه امه 


لا ب ا 


الم ل اي ا و ا 


الفصل التاسع - هه" قياس تصرف المياه 


قياس المياه 6604ل 1635/ا 21©1/ىا 

من أهم وسائل إدارة المياه هى قياسها. فالمزارع أو المهندس يمكنه 
قياس المياه بطرق عديدة وللاستفادة من بيانات قياس المياه يجب الإلمام 
بحسابات قياس المياه. 


وحدات قياس المياه 1143501676514 ,366 لالا 01 ك5أأدنا 
ييوجد حالتين لقياس المياه حالة السكون 854 وحالة الحركة ه7011 
. فالمياه تقاس بوحدات الحجم 115نا 0106لا فى خالة السكون وتقاس 


بوحدات التصرف 01500306 ,0 /01010 فى حالة الحركة. 


الحجم 776نناه0/ا 
وحدات الحجم 5أزوزنا ©7ناام/ا تصف مقدار الحيز الذى تشغله كمية 
من المياه. فالمياه فى التمزانات والبرك مثال للمياه فى حالة السكون. 


الفصل التاسع +ه6؟ قياس تصرف المياه 


والوحدات الشائعة للحجم هى اللتر أو المتر المكعب وذلك فى النظام المترى 
أو الدولى وهى تساوى 

التر 2ت ١٠٠٠سم'‏ 

١م“‏ - ٠٠٠١‏ لتر 
وقد يقاس حجم المياه أيضا بالمليون متر مكعب أو المليار متر مكعب وهى 
تساوى 

' "م٠١‎ <2 مليون متر مكعب‎ ١ 

"م5٠١١‎ > مليار متر مكعب‎ ١ 
ومن الجدير بالذكر أنه قد يطلق على المليار بليون والمليار يساوى البليون أما‎ 
فى النظام الإنجليزى أو الأمريكى فإن وحدات الحجم يعبر عنها بالجالون أو‎ 
الأيكرو بوصة أو الأيكر قدم أو القدم المكعب وهى تساوى أيكر - بوصة‎ 
طعم]-ععمْ وهو حجم الماء الذى يغطى مساحة واحدة إيكر بسمك واحد‎ 
بوصة حيث أن الأيكر يقابل تقريبا الفدان (أيكر 2< 4,47 متر مريع) أما‎ 
مثر مربع‎ :25٠١ < الفدان‎ 
إيكر - قدم 1004 ع807, هو حجم المياه الذى يغطى مساحة واحد إيكر لعمق‎ 
2 واحد قدم‎ 
قدم‎ ١ القدم المكعب 5001 تزطبانح وهو كمية المياه التى تشغل وعاء عرضه‎ 
قدم‎ ١ قدم أى مكعب طوله ضلعه‎ ١ قدم وارتفاعه‎ ١ وطوله‎ 


التصرف ييزه1! 

ومثال المياه فى حالة الحركة هو التصرف من المضخات (الطلمبات) 
أو الأنهنار والترع والتصرف من الرشاشات والبوابات وأنابيب السيفونات 
وخطوط الأنابيب (الموأسير). ووحدات التصرف الشائع استخدامها فى الرى 


101 لوو 


الفصل التاسع /اه ؟" قياس تصرف الياه 


هى اللتر/ثانية. أو المتر مكعب/ثانية أو المتر المكعب/ساعة . أو المليون متر 
مكعب فى اليوم. فهذه الوحدات تمثل الحجم المار فى وحدة الزمن وهى تساوى 
١‏ لتر/ثانية - 5 م"/ساعة 

١م'/بث‏ ت ٠١,0814‏ مليون متر مكعب/يوم (اليوم - 564٠‏ ثانية) 
مليون متر مكعب فى اليوم - ١١.514‏ م'/بث 

أما التصرف فى النظام الإنجليزى والأمريكى فيعبر عنه بالوحدات الآتية 
جالون فى الدقيقة (0/م0) ع؛نامآأم +©م 6311005 وهو التصرف اللازم 
لملئ وعاء سعته ١‏ جالون فى زمن ١‏ دقيقة 

قدم مكعب في الثانية (وت) 5600 ]6م 1001 04616 وهو كمية المياه التى 
تسرى فى مجرى عرضة ١‏ قدم وعمقه ١‏ قدم بسرعة قدرها ١‏ قدم فى الثانية 
ومن الوحدات المكافئة ما يلى 

١‏ قدم مكعب ‏ <- 2,48 جالون 

١‏ جالون 5,786 لتر 

قدم مكعب/ثانية - 4543 جالون/دقيقة 

لتربث - ١5,85‏ جالون/دقيقة 

م 'بساعة ت 4+4 جالون/دقيقة 


الفصل التاسعم مه ؟ قياس تصرفب المياه 


حقل طولله ٠٠١‏ متر وعرضه ٠١‏ متر وكان فرق قراءة عداد المياه 515١‏ 
متر مكعب . أوجد سمك (عمق) المياه المضافة للحقل. 

الحل 1 

قراءة عداد المياه بالحجم وحيث أن 

الحجم: .. المساحة *. عمق المياه 


50 -(١١1م* ٠6١‏ م) ءا عمق المياه 
اميا افيكا بمنا 
عمق المياه - > ١,١‏ متر أى ٠١‏ سم ماء 
لل 06 ل 
مثال 
إذا كان الاحتياج المائى للفدان فى اليوم هو 4" متر مكعب فى اليوم فكم عمق 
ماء الرى المطلوب للفدان بالمم 
الحل 
حجم الماء فى اليوم > المساحة ا عمق الماء فى اليوم 
ا ” - 42٠٠١‏ م3 ءا عمق الماء فى اليوم 
/ 1م 1 
عمق الماء فى اليوم 00 جل حت ١٠.٠08‏ متر/يوم 
5 -١مميوم‏ 


او 


الفصل التاسع 58 قياس تصرف الياه 


مثال 

طاه يه تصسرفها 5 لتر/ث كم ساعة يستغرق رى الفدان إذا كان المطلوب 
للفدان هو 55٠‏ متر مكعب مياه 

الحل 


رت نوات العو 
الزمن 


ولتجانس الوحدات يجب تحويل تصرف الطلمبة من لتر/ث إلى م '/س كما يلى 
تصرف الطلمبة م"/س ح 55 لترابث * 5,” - 1١‏ م'بس 


اك 
الزمن 
وه 
الزمن - 3 حت 5,5 ساعة ب ساعات 
مثال 


رتكلاق تصوقة مزاع رذن وروى شناحةاقنرها 01 نا اهو يدل 
الرش (أى عمق المياه فى الساعة) 

الحل 

حير النواركن الننالطة"... تاناخ سدق الناء فى الشساضة 


عمق الماء فى الساعة - المساحة 2 ١‏ ٠م/س‏ 
5م" بس 
> مايرا ح ٠١‏ مم/بس 


مثال 

رصيد مصر من مياه النيل سنويا هو 50,5 مليار متر مكعب . احسب ما 
يخص الفدان منها إذا كانت المساحة المنزرعة 8 مليون فدان 

الحل 

حجم المياه ت المساحة بالفدان »* كمية المياه للفدان 

هرده »ا ٠١ «> 8 1٠١‏ < كمية المياه للفدان 


31 ١ *> هرهه‎ 


كمية المياه للفدان - يض 


م ».ا 


أى يمكن القول بصفة عامة بأن الفدان يستهلك 7٠٠١‏ م" مياه سنويا. 


مثال 

محطة رفع فى منطقة يستخدم بها رى متطور بها ٠١‏ وحدات رفع منهم " 
احتياطى تصرف الوحدة الواحدة ١‏ مليون ستر مكعب فى اليوم. أوجد 
المساحة القصوى التى يمكن أن تخدمها هذه المحطة علما بأن احتياجات الرى 
للفدان هئ 4؟ متر مكعب للفدان فى اليوم. 

الحل. 


الفسل التفسع 5231 0202020202000 اتقى تصصرف اليم 


حجم المياه التى ترفعها ة 
المساحة التى تخدمها ادي سكم الدادلات اام ص لقع ير 
حجم المياه المطلوب للفدان فى اليوم 


الع اام يول ينه 
المبناجة الثى تكفمه)' شكتلة الف ع ٠‏ #اوحدت «< ١‏ 
00 

ب 

م 


ح 14 فدان 


فى المثال السابق نفترض أن الوحدة الواحدة تعمل لمدة 4 >؟ ساعة فى اليوم 
لتعطى كمية مياه قدرها ١‏ مليون متر مكعب فى اليوم أ/ إذا كانت تعمل ١8‏ 
ساعة فى الهوم مثلا فإنها لا تعطى ١‏ مليون متر مكعب فى الويم بل تعطى 
من هذا التصرف أى ٠,7٠0‏ مليون متر مكعب وهكذا لباقى الوحدات 
ولهذا فإنه فى محطة مثل هذه يتم تسجيل عدد ساعات التشغيل للوحدات ولهذا 
فإنه فى محطة مثل هذه يتم تسجيل عدد ساعات تشغيل المحطة هو 4" « / 
١17‏ ساعة . أما إذا تعطلت بعض الوحدات فى أثناء اليوم فإن عدد 
الساعات تقل بمقدار زمن العطل فقد تبلغ المحطة عدد ساعات التشغيل 115 
ساعة مثلا فهدًا معناه أن التصرف يكافئ ‏ 11 - وحدات تعمل 4؟ ساعة. 
"١‏ 

مثال: 

محطة رفع تصرف الوحدة الواحدة بها ١‏ مليون متر مكعب فى اليوم. أبلغ 
مهندس محطة الرفع بأن التشغيل فى يوم ما كان 77 ساعة . فاحسبا كمية 
المياه التى قامت المحطة برفعها 


الفصل التاسع 51 قياس تصرف المياه 


كمية المياه التى قامت المحطة برفعها < تصرف الوحدة فى اليوم *« 
1 


جه ؤي كن بريه اعرد 1 1 


فياس تصرف المياه 


تختلف طريقة قياس المياه سواء فى القنوات المكشوفة أو الأنابيب 
حسب الدقة المطلوبة والتكلفة والسهولة وتوافر الأجهزة ونوع المياه (مدى 
وجود شوائب) والضغط المتاح استنفاذه. 

تعتمد طريقة قياس التصرف فى الأنابيب على إحداث فاقد فى الضغط 
يحول إلى طاقة سرعة وذلك عن طريق اعتراض السريان إما بإحداث اختناق 
فى الأنبوبة ٠/1011‏ أو وضع فتحة ضيقة 01166 ويحسب التصرف من 
قراءة الفاقد فى الضغط ا والذى يتساوى مع طاقة السرعة كما يلى 


7 
21 وا 2 
جعيث أن التصرف 0) يسلوى السرعة (/) »ا مساحة مقطع الأنبوبة (8). 
8.7 0-2 
مع 2/ م - 


ينافاك التشفيل 


اوداك 


الفصل التاسع لل قياس تصرف الياه 
ويضاف على هذه المعادلة معامل التصرف © حيث أنه عند مرور 
المياه خلال الفتحة يقل مسافة مقطع السريان عن المقطع الفظرى المحسوب 
فتصبح كما يلى 
طع 2/.. 0 -0 
أما طريقة قياس التصرف فى القنوات المكشوفة فتتم بإحداث ضيق فى 
المجرى 000751110 للحصول على السرعة الحرجة اماع اهء1:ه 
ويختلف السريان فى القنوات المكشوفة ععن السريان فى الأنابيب فى أن 
الضاغط فى الأنابيب )١(‏ يقابله عمق المياه أو عمق السريان فى القنوات 
المكشوفة ومساحة مقطع السريان فى الأنابيب 8 هى ثابتة بصرف النظر 
عن قيمة الضغط وهى مساحة الدائرة الثابتة القطر أما فى القنوات المكشوفة 
فإن مساحة السريان دالة فى عمق المياه (5) فبزيادة عمق المياه تزيد مساحة 
السريان أى أنها متغيرة وليست ثابتة وعلى ذلك فإن معادلة التصرف السابقة 
فى حالة الأنابيب يمكن استخدامها فى حالة القنوات المكشوفة ولكن بالتعويض 
عن مساحة السريان 8 بدلالة عمق المياه ا فعند فرض أن مساحة السريات 
مستطيلة وأن عرض المستطيل ١.‏ فإن معادلة السريان تصبح كما يلى 
مع 2/ 1 ©- 0 
"م ع2/ 1© - © 
وهذه هى معادلة التصرف فوق الهدارات 5زاإع/ها التى تستخدم 
لقياس التصرف فى القنوات المكشوفة . ونلاحظ الفرق هنا بين معادلة 
التصرف فى الفتحات للأنابيب والهدارات فى القنوات المكشوفة حيث أن أس 
الضاغط يساوى ظ“ا أما فى الهدارات فهو يساوى 2/3 نتيجة مشاحة مقطع 
السريان المتغيرة بدلالة عمق السريان ٠‏ الذى يقابل الضاغط فى الأنابيب. 


لفصل التاسع 53 قياس تصرف المياه 
0 إذا لم يتواض لدى المزاوع جود فيس النواء فح الأبابينا يكل عدليت 
المياه 1/6165 /«10* ,16ا6م2]:0 وفى القنوات المكشوفة مثل الهدارات 
وأ علا 1 العبارات 65]نا”] فانه يوجد بعض الطرق التى يمكن عن 
طريقها تقدير التصرف والتى تستخدم بعض الأدوات البسيطة المتوافرة مثل 
الساعة ن3ل/الا م510 والمسطرة هاب والإناء (جركن أو جردل) 


5 لال 


أولا: قياس التصرف خلال الأنابيب م21 مره 23106 طء15أ0 
سوف نستعرض هنا الطرق الحقلية البسيطة ومنها طريقة الأحداثيات والطريقة 
الحجمية والطرق الدقيقة ذات التكلفة والتى تحتاج الي تجهيزات لاتمام عملية 
القياس مثل مقاييس الفتحات بأنواعها المختلفة وأنبوبة بيتوت. 
-١‏ طريقة الأحداثيات 00ط]6 رمه40ء773[6 +0 ©00101034© 

إذا كانت الماسورة تصب المياه مباشرة فى الهواء كما هو الحال فىا 
لطلمبات البحارى التى ترفع المياه للمساقى والمراوى والمنشرة على الترع 
وكذلك من طلمبات الآبار فان قياس تصرف المياه لا يتطلب أكثر من مسطرة. 


فإذا كانت الماسورة ممتلاة تماما بالمياه !ألا 108/109 فانه يتم 
وضع المسطرة بمحاذاة الماسورة كما فى الشكل )١(‏ ويتم قياس المسافة 
الأفقية بطول الماسورة ا وما يقابلها من المسافة الرأسية لاولذلك تسمى هذه 
الطريقة بطريقة الإحداثيات 1/6500 0001017216وقد يطلق عليها أيضًا 
طريقة بوردو ل0وطاعا/ا لإامأععز73 عنال]ناظ . 


الفصل التاسع اح قياس تصرف الياه 


ونفترض هذه الطريقة أن مركبة السرعة الأفقية لنفث المياه الخارجة 
من حافة الماسورة ثابتة والقوة المؤثرة على قطرة المياه تقذف من الماسورة 
هى الجاذبية فقط. فعند زمن قدره 4 فان قطرة المياه عند السطح العلوى 
لحان العداء نوك تلع يناده إقرة ذو فا" 6[ مقفيفة دن مقر الماورنة 
ويساوى 

مات 

حيث أن .7 هى السرعة عند مسافة كا تساوى صفرا وعند نفس 

الزمن + فان قطرة المياه تكون قد قطعت مسافة رأسية قدرها /ا وتساوى 
)1021/28 

ويمكن استنتاج العلاقة السابقة من القانون الثانى لنيوتن وهو مساواة 

الوزن بالكتلة مضروبة فى العجلة وذلك فى الاتجاه الرأس كما يلى: 


/آا20 د عط 
2-8 
ويتكامل العجلة تحصل على مركبة السرعة الرأسية 
7-1 
ويتكامل مركبة السرعة الرأسية تحصل على المسافة الرأسية 
7 1/2 علا 


وبحذف 4 من معادلتى 2 , /ا نحصل على معادلة السرعة 
0 
27 


الماسورة 


مدع ولآ 2 


الفصل التاسع 5 قياس تصرف المياه 


وغالبا يؤخذ معامل التصرف © يساوى واحد صحيح وعلى ذلك 
تكون وحدات المعادلة السابقة هى: 
©: التصرف م" بث 
: المسافة الأفقية بالمتر 
60 “7: المسافة الرأسية بالمتر 
8: مساحة مقطع الماسورة متر مريع وتساوى 


ا 
4 


حيث 0: القطر الداخلى للماسورة بالمتر 

بعض الأعتبارات التي يجب توافرها عند أستخدام هذه الطريقة:- 
» يجب ألا يقل طول الماسورة عن " أمثال القطر الداخلى 
ه يجب أن تكون الماسورة أفقية 


ه عدم وجود أى شطف فى نهاية الماسورة 


مج 
84 
9000 


شكل رقم :١‏ قياس المسافة الأققية () والمسافة الرأسية (لا) لماسورة ترى بها المياه 
وكاملة الأمتلاء |أنا] وطالنها] 


الفصل التاسع / 5" فياس تصرف اليله 
وبالتعويض فى المعادلة السابقة عن عجلة الجاذبية و تساوى 128١‏ 

م/ ب؟ والقطر الداخلى للماسورة بالمم والمسافة الأفقية < بالمتر والمسافة 

الرأسية ‏ بالمتر ينتج التصرف بوحدات متر مكعب ساعة كما يلى : 


* *2.006264 ري 
4 


0 1 /أس . 

0 : مم 

6 : مثر 

7 : متر 

وعندما تكون الماسورة رأسيا وتصب مياها لأعلى كما يحدث فى 
بعض الآبار فيمكن إيجاد التصرف فى هذه الحالة بغرض معادلة الفتحات ل 

لهات © وهى صحيحة إذا ارتفاع المياه رأسيا يزيد عن ١,4‏ قطر 
الماسورة ويحسب كما يلى: 
1 -0 
لم2 0 

وبالتعويض عن: 

0: التصرف م" / س 1 

©: معامل التصرف يؤخذ مساويا 2»3. 

0 القطر الداخلى للماسورة بالمم 

6: عجلة الجاذبية 124١‏ م/ ث" 

!: الارتفاع الرأسى للمياه عن حافة الماسورة بالمتر 


“1م 22 0.01125 -0 
والشكل رقم " يوضح التصرف من الماسورة الرأسية 


الماسورة أفقية ولكن غير ممتلنة بالماء ( طريقة كاليفورنيا) 

عندما تكون الماسورة أفقية وتصرف المياه من نهايتها فى الهواء 
بحرية ولكن غير كاملة الأمتلاء بالماء 110-/[|63]11 تستخدم ما تسمى 
بطريقة كاليفورنيا 1/6500 ©م[6 01100013 فى إيجاد التصرف. 


وهذه الطريقة تستخدم أيضا فى قياس تصرف المياه فى القنوات المكشوفة 2 


الصغيرة بحيث يمر التصرف عبر الماسورة الأفقية الغير كاملة الأمتلاء 
وتصرف مياهها بحرية فى الهواء ويوضح شكل ؟ هذه الطريقة حيث أن 


المطلوب قياسه فى هذه الطريقة هو القطر الداخلى للماسورة 4 والمسافة. 


الرأسية بين الحافة الداخلية لطرف الماسورة وسطح المياه داخلها.ج 
وتستخدم المعادلة التجريبية التالية للحصول على التصرف 


ا 


الفصل التاسع 8" قياس تصرف الياه 


م “'-0.0006127)1- 0 


حيث: 
©: التصرف م" /س 
:: المسافة بالمم مقاسة من نهاية الماسورة بين السطح العلوى 
الذلكاق للعلمور# ويه المزاد. 
0: القطر الداخلى للماسورة بالمم. 


المعادلة السابقة استنتجت من تجارب على مواسير أقطار من ؟ إلى ٠١‏ 
بوصة وفى تجارب قامت بها وزارة الزراعة الأمريكية تبين أن المعادلة لا 
تعطى نتائج دقيقة عندما نفل النسبة عن 8 إى لما يز يذ خدق لماء 


فى الماسورة عن نصف قطر الماسورة . 


شكل ": قياس التصرف بطريقة كاليفورنيا 


الفصل التاسع اد قياس تصرف الياه 


ولأهمية تقدير التصرف في حالة عدم امتلاء الماسورة فإن جدول ١‏ يعطظى 
قيم تقريبية للتصرف بالمتر مكعب/ ساعة عند أقطار مواسير مختلفة من ؛ 


إلى 11 يوضدة ولك عند سب تبتلا مخالفة 5 حيث تمثل نسبة المساقة من 
حافة الماسورة الداخلية إلى سطح الماء داخل الماسورة منسوبة إلى قطر 


الماسورة فعندما تساوى هذه النسبة الواحد الصحيح فإن ذلك يعنى أن الماسورة 
ممتلئة بنسبة من المساه وهكذا. 


جدول :١‏ التصرف التقريبى (م؟/ س) للمواسير الأفقية الممتلئة جزئيا بالمياه 
والتى تصب مياهها بحرية فى الجو 


الفصل التاسع 9/1١‏ قيلس تصرف المياه 


الطريقة الثانية: متوسط القطاع 07055-56614100 206:عل/الم 

يمكن تقدير التصرف فى الترع والمساقى كما هو موضح فى شكل ؛ 
بوابعطة قيرى لمن الت شاد لأعولبة نوكتم ته للعباية يقرلا مسافة بين 
قطاعين فى المجرى حوالى ١١‏ إلى ٠١‏ متر. حيث أن التصرف يساوى 


سرعة المياه المتوسطة. 
ويتم تقدير مساحة القطاع كالاتى: 
5 قطا ٠.‏ 
مساحة مقطع القطاع - 1 «#اعمق 
؟ 
:الماء فى المجرى 


وتعطى هذه الطريقة دقة قدرها + 9/0٠١‏ للمجارى الطبيعية ودقة قدرها + 90٠١‏ للمجارى 
المبطنة. 

وتحسب السرعة من قطع العوامة (زجاجة مملوءة جزئيا بالمياه) 
المسافة فى الزمن المقاس. ويحسب التصرف كالاتى: 
التصرف - مساحة المقطع * السرعة * معامل السرعة 

ومعامل السرعة يؤخذ مساويا ٠,8‏ وذلك:لآن سرعة العوامة على 
السطح لا تمل سرعة المياه المتوسطة لأن سرعة المياه فى جوانب المجرى . 
والقاع تكون أقل منها فى حالة سرعة سطح المياه. 


الفصل التاسع ا" قياس تسرف المياه 


بنرعة العوامة ند آ د 
لوعن الذئ منتهرقه العراحة بالثانية 


السوعة المتوسطة للمياه > سرعة العوامة ا ٠,/‏ 
التصرف > مساحة القطاع العرضى * السرعة المتوسطة للمياه 


ثال:* 
ترعة عرض القاع لها " متر وعرض سطح المياه لها " متر وعمق 
المياه ١‏ متر قطعت العوامة مسافة ٠0‏ متثر فى زمن "9" ثانية. أحسب 


اي »م 
7 ا د 5-86 0 
مساحة المقطع - 5 * 21١‏ 1,6ام 


0000 
سرعة العوامة - ل - ٠,5١‏ مرث 
ون 
السرغة المتوسطة للمياه - ١,8 ١,5١‏ - 78لا,١‏ م/رث 
التصرف > ©5,"؟ «18لا,١‏ - 1,87م' رث 


الطريقة الثالثة: الطريقة الحجمية مناهلا لعا 

يمكن فى هذه الطرزيقة استخدام وعاء معلوم الحجم طبقا لظروف 
القياس كأن يكون حوض أو جردل أو جركش أو برميل ثم يسجل زمن ملئ 
الوعاء. يوضح شكل ٠‏ طريقة قياس تصرف سيفون باستخدام جردل ويمكن 


الفصل التاسع نفك قياس تصرف الياه 


أيعنا فى جالنة شير تصبرف الرشاثبات. اممتخقاء بخرطو لترحية تارف 
الرشاش إلى الجردل أو الجركش ويمكن أيضا فى حالة تقدير تصرف 
النقاطات 16,5,ع استخدام كأس أو زجاجة مياه وذلك حسب قيمة التصرف. 


مشال: ! 

تصرف رشاش استخدم خرطوم لوضع على فونية الرشاش وتوجيه 
المياه من الرشاش إلى جركش سعته ٠١‏ لتر ووجد أن زمن ملئ الجركش 47 
ثانية. أوجد التصرف. 


الحل 

الحجم 
التصرف - دع د 

من 

8 دقيقة‎ ٠١٠ ثانية‎ ٠ 1 

د 55*لتن اين يي 7 ت 58ه,ا مكرث 
١‏ دقيقة اساعة ٠‏ لتر 
7 كأنية 


مع ملاحظة أن التصرف الكلى يساوى تصرف السيفون أو الرشاش الواحد فى 
عدد السيفونات أو الرشاشات الموجودة على الخط. 


از ناه اناك تعدا 11 1 در 3 


الفصل التاسع ا" قياس تصرف المياه 


7 000 4 


شكل 5: الطريقة الحجمية لتقدير تصرف السيفون باستخدام جردل وساعة إيقاف 


الطريقة الرابعة: قياس الضغط وقطر الفوهة لمة ع2نلووعرم 


عج 102216 


تتلخص هذه الطريقة فى قراءة قطر فوهة الرشاش التى تحفر عادة 


على فوهة الرشاش وفى حالة تعذر معرفتها يمكن قياسها بواسطة القدمة ذات 
الورنية أو بواسطة استعمال بنط المثقاب فكما نعلم بأن بنط المثقاب يكتب 
غليها قيطزهاوبأختيان البئطة انع يتننارى كرخ اسع فظن الفرهة ينكن 
مدرقة كار نوق لإرش انمع لطم باق اتيوونية ك4 ,ملاسم وارهام الفط 
كوم لجرا ممق رضم ولس مح اهيل ار لزان رطع عد سيد 
مزود بأنبوبة طرفية رفيعة توضع على فوهة الرشاش كما هو موضح بالشكل 


الفصل التاسع هام قياس تصرف الياه 


يوان سقط الشغيل نكن معرفة مراف الرشاش أما بواسطة استخدام 
الجداول الخاصة بأداء الرشاشات. 


2 0 0 
وبوضع معامل الفتحة يساوى ٠,15‏ وبالتعويض عن و عجلة الجاذبية تساوى 
١‏ مرث' وتحويل الوحدات نحصل على المعادلة فى الصورة: 
مل 0.011902 2و 
حيث ج: تصرف فونية 
الرشاش م'/ س 
0: قطر فونية الرشاش 
بالمتر 
: ضساغط تشضغيل 
الرشاش بالمتر 
فإذا كانت قراءة عداد الضغط 0 
بالضغط الجوى بوحدات كيلو جرام/ سم" أو بوحدات نل فيمكن تحويلها إلى 
وحدات ضاغط أى ارتفاع عمود المياه كالآتى: 


١‏ ضغط جوى ت ١‏ كجم/ سم' > ١‏ بار - ٠١,737‏ متر ماء (ضاغط) 

أى أن كل ١‏ ضغط جوى يعادل ارتفاع عمود ماء (ضاغط) ؟5,١٠‏ متر أما 
إذا كانت قراءة العداد بالوحدات الإنجليزية باوند/ البوصة المربعة فإن: 
افطل حونيك 2:97 وار يوسية! (رطل بوركم 


مثال: 


الفصل التاسع و قياس تصرفب المياه ' الفصل التاسع اا 5 قياس تصرف الياه 


خط رش به ٠٠١‏ رشاش قطر فونية الرشاش 4,8 مم وقراءة عداد ا 
الضغط /, اكجم/ سم". أوجد تصرف المضخة التى تغذى خط الرش بالمياه. ' 5 
: ْ جا 
6 كك 
ش | 
الضاغط ع /ا,”؟ «غ ٠١,759‏ 2 77,5 مثتر ماء ٍ 17 0 1/1 4 7 


طلء 0-0.011902 


0 عط 2مم1.45- 27.9 0.0119)4.8(2- ' كك 
تصرف خط الرش - تصرف الرشاش < عدد الرشاشات ظ و 


قياس التصرف من أنبوبة السيفون والأنابيب المدفونة 


١ م'/رس‎ 45,0 2 5٠١ «< ١,4ه ح‎ 


: ْ #الصطنات 6// 
التصرف خلال تقحات لريب 18 8 !)نا 1110881811 ْ زم ممعط 6 
ا | / 


ونقصد بفتحات الري التصرف خلال المواسير المغمورة والتي قد 


تغذى االمساقى ويطلق عليها فتحات المواسير ( ماسورة ديبوي ) كما في ِ دار , 
الشكل. ْ 

أما المواسير التي تغذي الحقل سواء الأحواض أو الخطوط فيطلق و/ 7 
عليها السيفونات أو المواسير المدفونة 1165م5 +60 5055ملا5 كمافى ْ / 


الشكل. 


ا ويمكن تعيين التصرف من هذه الفتحات بمساوات فرق التوازن ١‏ بين 

منسوب المياه في الأمام والخلف وغالبا مايؤخذ مساويا ٠,75‏ سم لفتحات 
ظ الري وذلك بمجموع الفواقد وهى فاقد الدخول ومعامله ٠.5٠‏ وفاقد الخروج 
١‏ ومعامله ١,١‏ أما الفاقد في الأحتكاك داخل الماسورة فيعتمد معامل الأحتكاك) 
. علي نوع مادة الماسورة وغالبا تتراوح قيمة معامل الأحتكاك ؟ بين 0.02- 
4 ويمكن صياغة المعادلة كما يلي: 


7 2 1 1 
ترا + 1.5إسد- 0ج تار ج00 ألب ح زر 


بوابة الأمام 


شكل. فتحه ماسورة ديبوي لتغذية المساقي : 


الفصل التاسع 1 قياس تصرف الياه 


7202 
د 
4 0 


حيث « فرق التوازن بين الأمام والخلف ( متر) 
/ا سرعة المياه (م/ ث) 

0 التصرف (م"/ث) 

. #معامل الأحتكاك 

014 معامل فاقد الدخول - ٠,0‏ 

4ع إثناه© معامل فاقد الخروج 2 ١,٠١‏ 
اطول الأنبوبة (متر) 

قطر الماسورة 

9 عجلة الجاذبية 1,8١‏ م/ث” 


وفي حالة فتحات ديبوي 5أنامنا0 تكون طول الماسورة الافقية 
متر ومنسوب المياه في الترعة يعلو الراسم العلوي للماسورة بمقدار ١5‏ سم 
ومنسوب المياه خلف الماسورة يكون مع مستوي راسمها العلوي. والمقنن 
المائي 5٠‏ م/فدان.يوم ( ١١‏ مم/يوم - 7 م7/ساعة.فدان). ومتوسط معامل 
الأحتكاك ٠,١٠”‏ . بأخذ كل هذه الأفتراضات والتعويض بها في المعادلة 
السابقة يمكن الوصل الي المعادلة البسيطة التالية لحساب قطر الفتحة. 

قطر الفتحة 4 بالسم < 4 سم + >" الجذر التربيعي للزمام بالفدان 
16م 

4-4+ 2/0 | 

ويمكن وضع البيانات المتحصل عليها لفتحات ديبوي في الجدول 
التالي : ْ 


الفصل التاسع 1 قياس تصرف المياه 


لا لس سه 


0 ناك كك قن اخ نلق لم لاق 
0 


5 التصرف في الأنابيب خلال الفتحات مرماء1م 0156© 

من الطرق الدقيقة لقياس التصرف خلال الأنابيب طريقة الفتحات 
الضيقة و6٠05‏ حيث يتم وضع قرص به فتحة ضيقة داخل الأنبوبة أو فى 
نهايتها كما فى مقياس الفتحة الضيقة :72686 01506 أو أن تكون الفتحة على 
شكل بوق وتسمى 2022165 4107 أو أن يتم عمل اختناق داخل الأنبوبة 
ويسمى اختناق فنشورى 0665 أعنؤمء77 وتأخذ معادلة التصرف خلال 
الفقتحات الصورة العامة التالية:- 

4م ]ره - © 

حيث: © - التصرف (م"/ث) 

ج > مساحة الفتحة (م') 2 ع ت عجلة الجاذبية 15,8١(‏ م/ث') 

4 - فرق الضاغط بين الفتحة والأنبوبة (متر) 


الفصا النا 1 ل : 
-- ل د مهدا _ قياس تصرف المياه الفصل التاسع ١م"‏ قياس تصرف المياه 
© 2ت معامل الفتحة ويساوى ٠.5‏ للفتحات الضيقة أما لفتحة البوق 


والفنشورى فيتراوح بين ٠.54‏ إلى ١,16‏ وقد يؤخذ مساوياً واحد صحيح. 


مقياس الفتحة الضيقة ' 


0 015ل انتخرعد عوببويت 1 


تدان هه امعط 
0 ا 


مقاييس التصرف خلال فتحات الأناييب 


ِ "- أنبوبة بيتوت عطتط أمغتط 


4 تتكون أنبوبة بيتوت فى أبسط صورها من أنبوبة منثنية بمقدار 1١‏ درجة فإذا 
غمر الجزء المنثنى تحت-الماء وتم توجيهه فى اتجاه السريان فإن المياه ترتفع 
مقياس فينشورى ا به بمقدار يساوى ضاغط السرعة كما فى الشكل. 


١ 


ْ 
0 


1 5352 156 غ0غ1ط 


وعلى ذلك فإن 81 هى مقدار الفرق فى الضاغط بين نقطتى القياس ١‏ » " 

أو مقدار اإرتفاع فى مستوى الماء فى الأنبوبة وحيث أن السرعة الفعلية تقل 

شق للتسوحة الخظا ريه لقف تحنل العاكلةة بالشافة ابعنائل الفطرعة 6 

4م085 وتتراوح قيمته بين ١,315‏ إلى ١‏ لتصبح المعادلة العامة كما يلى 

١7 - ©, ./2 طذع‎ 

مثال: 

مقياس ذو فتحة ضيقة +66 3ه قطرها © اسم موضوع داخل أنبوبه 
. مياه أفقية قطرها ؛ "سم ومتصل به مانومتر زتبقى ‏ /لا6150 1717342-12 


قبل وبعد الفتحة. وكانت قراءة المانومتر © ”سم. أحسب 


الفصل التاسع ,8م 0 قياس تصرف المياه 


الفصل التاسع يذ قياس تصرف الياه 


تصرف المياه المارة خلال الأنبوبة إذا علمت أن معامل التصرف للفتحة 
٠ 01‏ 


الفصل التاسع 0" قياس تصرفب المياه 


الحل 


ويككبة معادلة العاتومتن مق نقظة ١‏ إلى نقطة + 


ب2 د [آىن - طيو- طينو+ امو 5م 
ويلاحظ هنا أننا بدأنا النقطة ١‏ بوضع الضغط عندها ,2 ثم نضيف إليها 
الضغط لعمود المياه 1 ,7 إلى أن نصل إلى السطح الفاصل بين الماء ب« 
والزئبق ع]8 ثم وعند العودة إلى أعلى نعكس إشارة الضغط فنضع الضاغط 
.”ثم الضاغط 1[ ,7 إلى أن نصل ثانية إلى الضغط ,5( عند النقطة ؟. 
ثم نضع المعادلة على الصورة التالية. 


7 1 (,؟- 16 طى 1 1 


[1- داو معكت د زل ع 
8 6 1 
وبالتعويض عن قيمة 8 وعن الكثافة النسبية للزئبق (كثافة الزئبق مقسومة 
على كثافة المياه وهى واحد صحيع). 
(1- 0.25013.6 د طدى 
01 3.1522 د طخ 
ثم بالتعويض فى معادلة التصرف 


طذع 3/2» - 0 
(209.81()3.15/. 0.6624 5 


(7.87) (0.66)0.785()0.152 - 
98 0.092 ع 


الفصل التاسع 1 قياس تصرف المياه 


مانومتر هواءماء 320206062 1-26 متصل بطرفى مقياس ذو فتحة 
ضيقة قطرها ١٠٠مم‏ داخل أنبوبة مياه قطرها ١٠6مم.‏ فإذا كان أقصى 
تصرف ١0,١570‏ م”/ث. فما هى قراءة المانومتر فى هذه الحالة. إذا كان 


فم 


10 132712 سب 


معامل التصرف ١,18‏ 
الحل 
طدع 02/2 - 0© 
. (0.142) لي 
ا (2(0.2/>)أ  29.81«<7‏ 286:85 
0220 


01 2.2411 ع 
“10 << 9.869 » 0.4624 >< 19.62 


الفصل التاسع ال قياس تصزف الياه 
ويوجد ثلاث أنواع من المسائل هنا وهى إما إيجاد قيمة © أو إيجاد قيمة 41 
وذلك لقطر قتحة معينة.: والنوع الثالث وهو إيجاد قطر الفتحة وذلك لقيمة 


معينة من © » 11. 


مثال 

إذا كان فرق الضغط إختناق فنشورى م646 1ترطوء7؟ أفقى يحمل مياه هو 

كيلو باسكال. وكان قطر الاختناق 4 يساوى ١‏ "سم وقطر الأنبوية 7[ 

يساوى ٠‏ 4سسم. فأوجد التصرف المار إذا كان معامل التصرف يساوى .١١”‏ 
الحل 

يتم حساب فرق الضاغط 48 أولا 

“سااها 35 _ د _ 

"مالالا 9.8 و9 


طذع 2/2 - 0 
(2)9.81()3.57/, 0.2 2 - 


- 95 


01 35711 مع طذة 


ويلاحظ هنا أن السرعة متغيرة داخل مقطع الأنبوبة فهى تتزايد كلما ابتعدنا 
عن جدار الأنبوبة لتبلغ قيمتها العظمى عند مركز الأنبوبة ومرورا بالمركز 
إلى أن تصل إلى جدار الأنبوبة المقابل ثم يتم أخذ متوسط عشرة قراءات 
افرض: الضاغط « ولذلك ينتج عنه السرعة المتوسطة فى مساحة مقطع 
الأنبوبة نحصل على التصرف المار فى الأنبوبة. 


الفصل التاسع 1" قيلى تصرف امياه 


2105 ولأايذظ 3 8 به - 27 و2 ) 71777 7 


توزيع السرعة داخل الأنبوبة 


/ا- مقياس الكوع تعاعم تنو 81 

حيث أن نظرية عمل أى جهاز لقياس التصرف هى إحداث فرص فى الضغط 
فإن مرور السريان على منحنى مثل الكوع :181500 يحدث بطريقة طبيعية 
فرق فى الضغط 48 هو بمثابة الفاقد الثانئوى فى الكوع ولهذا يستغل هذا 
الفاقد فى الضغط فى قياس التصرف فنلاحظ أن الطرف الخارجى للكوع يزداد 
فيه ضغط المياه عن الطرف الداخلى وذلك لأن الطرف الداخلى تزداد فيه 
فواقد الضغط والمعادلة العامة للتصرف تأخذ الصورة التالية 


طذدع 2021/2 - © 


الفصل التاسع 014 قباس تصرف المياه 


حيث ء معامل الكوع ويساوى 


م دع 
210 أ 


حيث: 2 2 نصف قطر دائرة انحناء, 


( - قطر الأنبوبة 
ج > مساحة مقطع الأنبوبة (م 
ا( 
.7125 اماع 
(متر) 


م - عجلة الجاذبية 1,8١‏ م/ث" 
قياس التصرف فى المجارى المائية 
هناك طريقتان لقياس التصرف فى المجارى المائية: 
-١‏ قياس التصرف مباشرة 
أ- الهدارات 
ب- الفلوم 
ج- الفتحات واليوايات 
؟- قياس التصرف عن طريق قياس سرعة المياه بالمجرى المائى 
أ الطريقة العائمة (51084) 


ب- عداد التيار (2ع]ع غمعسده) 


م 


الفصل التاسع 1 قياس نصرف اميه 

تعتبر الهدارات من أقل طرق قياس المياه تكلفة فى الثمن وذلك عند 
وجود فرق متاح فى منسوب المياه 4811 23113616 . وهى تعتبر مناسبة 
للتصرفات الصغيرة والمتوسطة وتعتبر الهدارات بسيطة ودقيقة أيضا. يلى 
ذلك الفتحات 325606:ه 0ءع12ع مانو فتستخدم عندما يكون الفارق فى منسوب 
المياه المتاح محدود وكمية الشوائب العائمة فى المياه أقل ما يمكن. الفوم 
6ن فتستخدم عندما يكون التصرف أكبر من التصرفات التى تستخدم مع 
الهدارات وذلك بأقل فاقد فى منسوب سطح المياه وو10 8684 1655 أما 
عدادات التيار 7 غلع تناك فتستخدم فى التصرفات الكبيرة للمياه وعندما 
تكون تكلفة إنشاء الهدارات أو الفلوم أو الفتحات كبيرة وغير عملية. 


الهدارات وزع ا 
تعتبر الهدارات من أقدم أبسط المنشآت التى يمكن الإعتماد عليها 
لقياس سريان المياه فى سمجارى المائية مثل الترع والمساقى والمراوى. 
وتستخدم الهدارات بفاعلية عند وجود سقوط فى المجرى حوالى من 5٠١‏ - 
5 سم. ويمكن تعريف الهدار على أنه منشأة سقوط عترمعدمد 01/654107 
نقام بعرض المجرى لقياس سريان المياه. 
وقد يستخدم الهدار أيضا كمنشأة تحكم ععبؤءدمة طاءعدان خلف بوابات 
الفم وذلك لرفع منسوب المياه أمام البوبات. 
ويتم تعيين التصرف بقياس ارتفاع سطح مياه الأمام عن حافة الهدار 
ومعرفة عرض الهدار وباستخدام المعادلة المناسبة لحساب التصرف أو 
بالاستعانة بالجداول يتم تعيين تصرف المياه خلال الهدار. 


الفصل التاسع ,56 قياس تصرفبٍ المياه 


تقسيم الهدارات 
تقسم الهدارات حسب نوع السريان إلى: 

أ سريان حر +80 عع كما فى الشكل ويستدل على السريان الحر 
بوجود هواء خلف حافة الهدار مباشرة . 


ب سريان معمور 0معمء1تطنه كما فى الشكل. 


الك 107 1166 
وفى السريان الحر يكون التصرف خلال الهدار مستقل تماما عن 

منسوب المياه خلف الهدار أما فى السريان المغمور يتأثر التصرف خلال 

الهدار بمنسوب المياه خلف الهدار. 

أما التفسيم الثانى فهو بالنسبة لغرض الهدار ويكون كما يلى: 

أ- هدار منكمش مجم كما فى الشكل حيث يكون عرض الهدار 
أقل من عرض المجرى . .. 

ب- هدار مطموس 1ه6وو6:من5 وفيه يكون عرض الهدار مساوى لعرض 
المجرى المائى 


هدار مطموس هدار منكمش 
أما التقسيم حسب نوع الهدار وشكله فياخذ التقسيم التالى: 


الهدارات وزع آلآ 
الهدار ذو الحافة الهدار ذو العتب العريض 
كاع7 0ع امع 1-م هاده كاء 7 اعاهع ع-581030 


الإلدا ل 


ول بار خي ته الهدار المثلث (على شكل حرف/) 
ا6200م12 


الفصل التاسع 21١‏ قياس تصرف المياه 
لي يي خم 


حساب التصرف المار في الهدار 


الهدار ذو العتب العريض : 
من المعروف أن الطاقة النوعية الكلية لسريان المياه فى المجارى المائية عند 


نقطة تساوى مجموع عمق المياه مضاف إليه طاقة السرعة كما يلم 


وحيث أن السريان يبلغ الحالة الحرجة فوق عتب الهدار أى أن رقم فرود 


يساوى واحد صحيح فإن 
خم 37 
لا8 - 37 جح ]ح [آ 
١‏ 99 
حيث ولا: عمق الماء الحرج 6م06 1هاكه وبالتالى 
لاغ 
ا د 
28 .و3 1 
2 وح 3 1 
00)ظ 5-5 ٠‏ لأ8 7غ 00 1 


الفصل التاسع 0 قياس نصرف المياه 


وحيث أن عرض الهدار ,1 فإن التصرف يساوى 


لا يلانا 0 


-1:)515( )2 11 


22 
زع -- 
1 م 3 0 


وبالتعويض عن عجلة الجاذبية “6/5 9.81  -‏ فإن معادلة حساب 
التصرف فى الهواء ذو العتب العريض باعتبار معامل التصرف يساوى واحد 
صحيح تصبح كما يلى 

© -1.7 1 


0 : التصرف فى الهدار م '/بث 
1 : عرض عتب الهدار بالمتر 
: ارتفاع سطح مياه الأمام عن عتب الهدار ,]8 بالمتر 


وهناك بعض الاعتبارات التى يجب توافرها وهى 
- يتم وضع الهدار بحيث يكون محور الهدار منطبق على محور المجرى 


الملق. 
-_الوضع المحكم للهدارٌ لعدم تسر للمياه من الجوانب. 
- ' أفقية العتب ويتم ذلك بواسطة ميزان المياه. 
- منسوب العتب أعلى من منسوب قاع المجرى. 
ف وكون الحيين الموضدوع به للهدان منتظم السيناقة مناسية 


الفصل التاسع ©" قياس تصرف المياه 


- نسبة الغمر + لين أن تسارئ 18 حيث ,]8 ارتفاع سطح مياه 


: 1 
الخلف عن عتب الهدار. 
مثال توضيحى: 
عند قياس التصرف الهدار ذو العتب العريض كان ارتفاع مياه الأمام 


عن عتب الهدار < ١١‏ سم. وكانت نسبة الغمر ف ٠,8"‏ قماهو 
18 


ْ 
التصرف المار فى الهدار علما بآن عرض الهدار - ٠١‏ سم. 
الحل 
و/ثس 0.0198 - “(17)0.2(00.15- * 01.71:13 
التصرف - ١3,8-5٠6٠١ «* ١٠,١١58‏ لتررث 
ويوجد هناك نوعا من الهدارات المائلة تسمى بالهدارات ذات العتب 
الطويل كا 64]وع0 صنو1 وقد أستخدم الهدار ذات العتب الطويل 
لعشرات السنوات كجهاز ذاتى التحكم فى الأمام «تبهعىمنا 31402126604 
أمناههه بالرغم من أن التصميم لا يحتوى على أجزاء متحركة. وكما 
ذكرنا سابقا فإن الهدارات تستخدم كمنشأة تحكم فى منسوب المياه ولكن يمتاز 
الهدار ذو العتب الطويل بأنه يزيد عرض السريان فى الهدار عن الهدارات 
التى يتم تركيبها عمودية على المجرى. فالشكل يوضح نوعان من شائعان من 
الهدارات ذات العتب الطويل وهما الهدار المائل أو القطرى عداوناطه وهدار 
منقار البطة 2 عا» 1لثطيامسك وزيادة طول الهدار طايمء! عنءه 
يعتبر ميزة إل أن يصل طول العتب ثمانية أمثال عرض المجرى الماتل. 
ومعلئلة متاك لبيرت لليدان :كو للعتب الطورل الشترياق الح اير المعبون 


0-6 حي 1 5 


الفصل التاسع هم > قياس تصرف المياه 


107 عع 2ع نططنكمن هى نفس معادلة الهدار ذات العتب العريض السابق 
استنتاجها حيث ,1 طول عتب الهدار بالمتر طاعمع1 أوعى 40ععنه ٠‏ 8 
ارتفاع سطح مياه الأمام عن عتب الهدار بالمتر. 

وباستخدام العتب الطويل (8 أمثال عرض المجرى المائى) بخلاف 
استخدام العرض العادى للهدار كمنشأة تحكم فإن التذبذب فى سطح المياه فوق 


كفيك 
علفت 
| 818:81 


»م 11 
22 
| |2168 


]لق سس هه 


[إلطاعناة ه011 


عتب الهدار يقل بمقدار © 901. 


الهدار ذو الحافة المستطيل وشبه المنحرف: 
معادلة تصرف الهدار كما يلى: 


ويوضع معامل التصرف للهدار 0.63 >-ى © 
وعملية الجاذبية ©5/ج 9.8 - ع 
فإن المعادلة تصبح 
حيث 0: تصرف الهدار م" / ث 
.1 :عرض الهدار بالمتر 
7: ارتفاع الماء فوق حافة الهدار بالمتر 


اطع 2/. - ؟ 
طع2/. 1 - © 4 
هآ 265 | و 


“11 م 0-212 


0-156 117 


ا ا ليد 


00 


الفصل التاسع باو ؟ قياس تصرف لياه 
والمعادلة السابقة صحيحة للهدار المطموس 1هووهءمن: أما الهدار 
المنكمس 0280464ن والذى فيه عرض الهدار أقل من عرض المجرى 
فتصبح المعادلة السابقة كما 
يلى: 
113] 0.220 -.1) 1.86 - © 


ويلاحظ أن المعادلة 
قامت بتصحيح مقدار الانكماش فى عرض السريان وذلك بتقليل عرض الهدار 
بمقدار 81 0.1 لكل جانب من جانبى الهدار أى بمجموع ]8 0.2 للجانبين. 


الهدار المثلث على شكل حرف 77 ٠١‏ درجة - هدار طومسون: 
بفرض أن ارتفاع الماء فوق حافة الهدار 85 وزاوية حافة الهدار 6 


عالاكقعا 70 1نامع 
(14) 060114 يرنه 
حا بانجلا 2/1 


اسح 0 


(ط-2()11) هه.2 رآ 


طع2/. طلا - 00 
1 
ذلك طع2/ نآ | -0 
0 1 
:4 28/1 (- :8)ب هم 2 | -0 
له (كنط- “ ماع | 26 7 مها 2 
0 
و 2 ك 
5 1ك 7ن - إح2/- 5و 2 - 
2 اع 7/36 0 
2-2 6 
2-117 1 إع2/.- مه 2 - 
1 ا 2 36م 
6 


8 
7 ع2/- 0د - - ( 
1 2/28 مهام | -0) 


الفصل التاسع اا قيس تصرف الياه 


وقد وجد من نتائج التجارب المعملية أنه إذا كانت ”90 - 8 أى أن 
06 ص 3 من 5 ٠.‏ ميمه ا اام 
8-1 تكرن قبي يعابل اللضيرت و تقرييا تنه جع و وتساريئ 0 


058 

وبالتالى تصبح معادلة التصرف فى الهدار المثلث ذو الزاوية 5٠‏ 
درجة كما يلى: 
ش 7 -0 
حيث 0: التصرف م'/ ث 

1]: ارتفاع المياه فوق حافى الهدار بالمتر. 

وهناك بعض الاعتبارات التى يجب توافرها: 
- أن يكون الهدار عمودى على اتجاه سريان المياه. 
- ضبط أفقية الهدار بواسطة ميزان المياه. 
- أن تكون حافة الهدار فى منتصف المجرى المائى. 
- أن تكون النسبة 8 أقل من أو تساوى ١,4‏ 


- حيث ,1 - عرض الهدار. 

- أن توضع المسطرة المدرجة على مسافة أكبر من أو تساوى أربعة أمثال 
الار قاع فرق حافة الهدار 3]. 

- أن تكون المسافة الرأسية م أكبر من أو تساوى ٠١‏ سم. 

- ألايقل الارتفاع 11.عن © سم. 


الفصل التاسع ا قياس تصرف المياه 


الفلوم 1065ن1آ 

الفلوم عادة أقل قابلية فى حجز الشوائب العائمة الرواسب عن 
الهدارات ولهذا فهى تستخدم بصفة خاصة لقياس الفائض أو الجريان السطحى 
0#نم. ومن الأنواع الشائعة للفلوم: فلوم بارشال (1950) 53,5211 كما 
هى مبينة بالشكل. وتمتاز فلوم بارشال بأنها تحتاج إلى فاقد بسيط فى منسوب 
المياه. وجداول التصرف لمختلف الأحجام من الفلوم متاحة فى مختلف 
المراجع المتخصصة فى الهيدروليكا وسريان المياه فى القنوات المكشوفة. 


اي ا 
“قطاع الاختناق ٍ 


من الفلوم الشائعة الاستخدام فى مجال الرى السطحى أيضا الفلوم 
عديمة الرقبة ,اناا 0104034 كما فى الشكل وتفصيلا فى ع51006/80 
(1973) 


الفصل التاسع ١.؟‏ قياس تصرف المياه 


ويوجد أيضا فلوم تسمى باسم كلية ولاية واشنطن 51346 00400أط5ة/الا) 
5 (0011606© وهى عبارة عن فلوم شبه منحرف بها رقبة على شكل 
حرف ايز ارية 3 درحة 9 ععأمقطه ,15 مماعع5) 


الفصل التاسع آم قل تصرف لليله | 


(.1962 بامهطلمو!! ومامعع دومع 13410031 565 01156 والصيغة 
العامة لمعادلة التصرف للقلوم تأخذ الشكل التالى: 
0 - 0 

حيثك © : التصرف 

6 : ثابت يعتمد على نوع الفلوم وعرضها 

م : ثابت يعتمد على نوع الفلوم وعرضها 

: ارتفاع مياه الأمام فى حالة السريان الحر فوق قاع الفلوم 
وفى حالة السريان المغمور يدخل في الحساب ارتفاع مياه الخلف فوق قاع 
الفلوم وبذلك تدخل نسبة الغمر 5 فى حساب الصرف 


حيث © :نسبة الغمر ١2010‏ 7©6/06566طلا5 
و4ط: ارتفاع مياه الخلف /0010/751221 620 


ا 


الفصل التاسع تيان قاب تضرف لياه 


ل]: ارتفاع مياه الأمام 270ع]051نا 5620 


فلوم كلية ولاية واشنطن :550 


موعع) .صن طععمم/ا 56لا عط أه (معطعم]ا دذأ) ممأكمعم1ل 200 عنامبرها 
(962ا عاممطلدها! وماءععمنهمع أوممنهلة 505 عطع أه 9 عععموطك ,5| مماهع5 


الفصل التاسع غ.م قياس تصرف الياه 


الفتحات, والبوابات 5م6071 

يقصد بالفتحات أى فتحة بعرض المجرى المائى يغطنيها سطح مياه 
الأمام تماما. ففى هذه الحالة إذا كانت الفتحة تصب مياهها فى الهواء أو فى 
المجرى بدون حدوث مياه مرتدة +02010/216 أو تأثير لمستوى مياه الخلف 
على التصرف خلال الفتحة 0566 فإن الفتحة فى هذه الحالة تعمل تحت 
السريان الحر /#اه]5 86. أما إذا لم يغطى منسوب مياه الأمام الفتحة تماما 
فإن الفتحة تعمل كهدار. ومعادلة التصرف خلال الفتحة تحت السريان الحر 
تكون كما يلى 

رطع2/ 0.615 - ,© 

حيث 90 ا الفتحة تحت السريان الحر (م '/ ث) 


- 


: ارتفاع سطح مياه الأمام عن 


سطح المياه في الأمام 


الفتحة نغمورة الفتحة تعب العياة فى الخو 


الفصل التاسع كن قياس تصرف للياه 


أما إذا كانت ل ل الفتحة مغمورة بمياه للخلف 
64 فإن ارتفاع سطح مياه الخلف عن مركز الفتحة (,) يدخل فى 
حساب التصرف خلال الفتحة كما يلى: 
(وط-ىط)ع2/. 0.618 ع ,© 

حيث .0 : التصرف خلال الفتحة تحت السريان الغمور (م/ ث) 

100 م( 

: ارتفاع سطح مياه الأمام عن مركز الفتحة (متر) 

: ارتفاع سطح مياه الخلف عن مركز الفتحة (متر) 
ويلاحظ هنا أن معامل التصرف تم أخذه مساويا ٠١‏ حيث قيمته تتراوح بين 
٠,8 - 0.1‏ حسب الشكل الهندسى للفتحة. 

والفتحات توضع عادة قرب قاع المجرى وبالتالى تكون مغمورة تماما 
وهذا يقلل الفرق بين سطح المياه فى الأمام والخلف فى الحالات التى يتعذر 
فيها استخدام الهدارات حيث يتطلب وجود سقوط فى مستوى المياه ويكون 
أيضا من المتعذر استخدام الفلوم من الناحية الاقتصادية. والفتحات الى تصب 
مياهها فى الهواء استخدامها محدود فى المجارى المائية وذلك لأنها تطلب 
فرق فى منسوب سطح المياه أمام وخلف الفتحة. وبذلك يفضل استخدام 
الهدارات فى حالة السريان الحر عن استخدام الفتحات. 

وأخيرا فإن استخدام الفتحات يتطلب أن تكون المياه غير محملة 
بالشوائب العائمة حيث تتراكم الشوائب العائمة أمام الفتحة. 


الفصل التاسع دبع قياس تصرف المياه 


قياس سرعة المياه بالطريقة العائمة 1/1500 21024 


كيفية حساب التصرف بالطريقة العائمة: 

-_ نختار قطاع من المجرى المائى بحيث يكون هذه القطاع منتظم وخال من 
دقان لسبياقة + متلق 

- _لحساب مساحة القطاع فإننا نحسب المساحة لثلاثة قطاعات خلا لمسافة ال 
٠‏ متر ثم نحسب المساحة المتوسطة للقطاع. 

- نملا زجاجة فارغة حتى نصفها بالماء ونغلفها جيدا "مثل زجاجة 
الكوكاكولا" ونضع هذه الزجاجة فى الماء. ونحسب عدد الثوانى التى 
تقطع خلالها الزجاجة مسافة ال "١‏ متر ونكرر ذلك " مرات. ونحسب 
متوسط الزمن. 

- نحسب السرعة وذلك بقسمة طول القطاع "١(‏ متر) على متوسط الزمن 
الذى قطعته الزجاجة فى المرور بالقطاع (ثانية) 

- السرعة الناتجة هى السرعة فوق سطح المياه وهى أكبر من السرعة 


المتوسطة وللحصول على السرعة المتوسطة فإننا نضرب السرعة الناتجة 
فى ١,6‏ 

السرعة المتوسطة > سرعة الزجاجة »ا ١,86‏ 

وللحصول على التصرف المار بالقطاع: 


التصرف ‏ المساحة المتوسطة للقطاع « السرعة المتوسطة 
مثال توضيحى: 
أماكن مختلفة هى ٠,"4‏ م" » ٠0,55‏ م" .0,55 م'. وكان الزمن الذى 


الفصل التاسع بيع قياس تصرف المياه 
تعره وتجاجة مسجل ادلي (المياء ريجلقة فى قطتع منكقة »الست ركني 
ثلاث محاولات هى ٠١‏ ثانية » 1١‏ ثانية » 37 ثانية. فما هو التصرف؟ علما 
بآن طول القطاع "١‏ متر. 


الحصصل 
ا تب 0 اردق 
متوسط مساحة القطاع - لو وت هار" 
9١ + 6‏ + ؟؟ 
متوسط الزمن الذى قطعته الزجاجة <---- - - 1١‏ ثانية 
؟ 


- 11 > مر ٠‏ ع ىار مث 


ع هلاى١‏ رخا 2 ١.:18‏ م'رث 
التصرف 91825٠٠١4 ١,١58‏ لتررث 


الفتصل التاسع 00 قياس تصرف الياه 


قياس سرعة المياه بواسطة عداد التيار (كرنتيميتر) 
هشاك عدة أنواع من أجهزة عداد التيار (كرنتيميتر). منها من يعمل 


زه 


عاطمسمة ناض عمللة ٠‏ 
الواعم ومع صمامة 


م 


عداد قياس سرعة تيار المياه في المجاري المائية 


الفصل التاسع ممع قياس تصرف الياه 


بواسطة مروحة تحركها المياه حركة دائرية وعن طريق معرفة عدد لفات 
المروحة فى الدقيقة وباستخدام الجداول يمكن معرفة السرعة. 
وهناك أجهزة حديثة تعمل بواسطة المجال الكهرومغناطيسى وتعطى السرعة 


افير 


كيفية حساب التصرف بواسطة عداد التيار (كرنتيميتر): 


نختار مكان مناسب للقياس بحيث يكون القطاع منتظم لمسافة مناسبة 
وبعدية عن الحشائش. 
يتم تقسيم القطاع المائى إلى عدة أقسام متساوية ( إلى ٠١‏ أقسام) 
وبالنسبة للترع الكبيرة تقسم على ١١‏ قسم. 
يتم تحديد المنتصف (المركز) لكل قسم. ويتم قياس عمق المياه عنده. 
إذا كان عمق المياه أقل من أو يساوى 45 سم فإنه يتم أخذ قراءة السرعة 
عند ٠,5‏ من عمق المياه وذلك مقاسه من سطح المياه. 
إذا كان جهاز الكرنتيميتر من الأجهزة الحديثة (كهرومغناطيسى) فإنه 
يعطى السرعة مباشرة. 
إذا كان جهاز الكرنتيميتر يعمل بالمروحة فإنه يتم حساب عدد اللفات فى 
الدقيقة للمروحة ؟ مرات لكل قراءة ثم الكشف فى الجداول وحساب 
الشنورعة المتوسطة: 
يتم حساب السرعة المتوسطة لكل قطاع. 
يتم حساب مساحة لكل قطاع. 
يتم حساب التصرف المارأ فى كل قطاع. . 

التصرف - مساحة القطاع » السرعة المتوسطة 


الفصل التاسع 51٠‏ قياس تصرف الياه 


- التصرف الكلى 2 مجموع التصرفات المارة فى كل قطاع. 
طريقة حساب سرعة تيار المياه بواسطة عداد التيار (كرنتيميتر) 


لحساب التصرف المار فى المجرى المانى 
مثال: 
التصرف المار فى الحبس بين النقطتين 7 ؟ > مساحة القطاع المهشر < السرعة 
المتوسطة 


حيث ,ل : السرعة المتوسطة 


7 


التصرف الكلى 2 مجموع التصرفات المارة فى جميع القطاعات 


90-9 


الفصل العاشر * نظم الري السطحي 


نظم الري السطحي 


55 10231101!أ 6اناة 


في الري السطحي تنساب المياه فوق سطح الأرض بالجاذبية ولذلك فأن توزيع 
انوا محبد يكال حراكن القرنا بين درك تكد بها ريمال عدوي النرام خالا 
وكقدونة يديا بالاضرقة الى اسرد فسن لياه لكان ركلي ونا نان 
تكاليف إنشاء وتشغيل وصيانة الري السطحي تقل عن طرق الري الأخرى 
بالإضافة إلى أنها لا تعتمد عل الخبرات التكنولوجية العالية. ومن عيوبها أنها 
تحقاخ إلى جور وكين [الأريطئ وعد وت جاه مرق رست هبايث 
الأرض في المراوى والبتون والزواريق وبالتالي قد تعيق عمليات الميكنة 
الزراعية في حالة المساحات الصغيرة واعتمادها في توزيع المياه علي صفات 
التربة وبالتالي تقل كفاءة الري بالمقارنة بطرق الري الأخرى. 

والرسم التخطيطى التالى يوضح مكونات نظم نقل وتوزيع المياه فى الري 
السطحى حيث يوضح أستخدام العبارات فى قياس المياه مثل !/523502 
© وأستخدام منشآت السقوط م070] معتدل للقنوات عند وجود أنحدار 
شديد فى الأرض الطبيعية وكذلك أستخدام صندوق التوزيع 80 011/15107 
لتوزيع المياه لأكثر من أتجاه وأستخدام الأنابيب المبوبة ©مأم 63160 فى 


الفضل العاشر حل نظم الري السضحي 


توؤيع المياه داخل الحقل على الخطوط واستخدام الحولجنز أو الهدازاة 
»08661 للتحكم ورفع منسوب المياه أمامها لتغذية فتحات الري الجانبية . 


م الات ااه 6850م 


محكد لح _- 

حمر عر جه وووزي 
عسعر 0 
حدرعك 2 شر عنو نم50 - 


- م 
جم 66 0 ب 


ل 
“سعد 
سي 


0 


جيم 1-1 
! تع م 4 


01 ممم 
لعممم 


ا 0176 ممعم 
اك اك اة امتسفي د سص عست 


12:21 يمنا 525-9050 61غاؤ:') 


وتنقسم نظم الري السطحي من حيث طريقة أعداد الأرض وإضافة المياه 
إلى:- 

825[6 15193410 الري بالأحواض‎ -١ 

؟- الري بالشرائح 1219314106 8010/7 

"'- الري بالخطوط 11931600 /101انا"ا 


الفصل العاشر ١1م‏ نظم الري السطحي 


الرى بالأحواض 
تقسم الأرض إلى أحواض ويتم الري عند رأس الحوض من المروى بأستخدام 
بوابات أو سيفونات أو مواسير مدفونة. ويكون ميل الأرض في الاتجاة 
العرضي صفرا مع وجود ميل خيف في اتجاه سريان المياه يطول الحوض. 
وهو يلائم المحاصيل الكثيفة مثل القمح والبرسيم والأرزء ويلاتم التربة الثقيلة 
إلى متوسطة القوام بينما فى التربة الخفيفة يقل طول الحوض مما يعوق 
عمليات الميكنة. في الري بالأحواض يتم إطلاق المياه حتى وصولها لنهاية 
الحوض. ويجب أن تغطى المياه الحوض في 906٠‏ - 90175 من زمن الري 
على الأقل. ويحسب التصرف اللازم لري الحوض علي أساس تصرف من ١‏ 
إلى ؟ لتر/ ثانية لكل متر من عرض الحوض ويعتمد هذا التصرف على كل 
من الميل الطولى للحوض وقوام التربة. 


بسع سم 


ب 


أستخدام الذابيب المدفونة فى الري 


استخدام لبوابات فى ري الأحواض والشرائح 


د 
استخدام السيفونات فى الرى 


الفصل العاشر ا" نظم الري السطحي 


َأ 


تمع ع0 


9 الكسننا ”| 


تقسيم الأرض الي لعواض. جنشاء البتؤن. والمرأوي نري اللخواض على التعلقبه 


ويمكن استنتاج المعادلة الأساسية التي تربط بين التصرف وزمن الري 
ومساحة الحوض وعمق ماء الري المضاف كما يلي:- 
التصرف “ا زمن الري - مساحة الحوض “ا عمق ماء الري المضاف 


ع »ل - 11 »0 
كز » 77[ - 11 »0 
102 ْ 
4 »ارط »ا 217 بر 
012 
7ح > 417 «رط» 17 بر 
0*1 
حيث 711 زمن الري مقدرا بالساعة 
, للا طول وعرض الحوض بالمتر 


/الاهم عمق الماء المتاح مم إمتر 


الفصل العاشر ولع نظم الري السطحي 
0 عمق الجذور بالمتر 

7م60 نسبة استنفاذ الرطوبة 

3ح] كنفاءة نظام الري على إضافة المياه 

مثال: ظ 

أوجد زمن الري لحوض عرضه "١‏ متر وطوله 7١‏ متر وعمق الماء المتاح 
١٠‏ مم/متر وعمق الجذور 75 سم ونسبة الأستنفاذ 75٠‏ وكفاءة الري 70 


1 1 417 دا 7 ور 
10 »ا 0 
577 0ه» 075 »*< 70160 * 30 -79 
0 0.65 »« 108 


وإذا علمت أن الاستهلاك المائي للمحصول 5 مم/يوم وكان المطلوب حساب 
الفترة بين الريات فيتم حسابها كما يلي 
1 0|001 0[ ار 2 
101 
207 لد سايم 
وكمثال لتخطيط الري السطحي المطور في الأراضي الجديدة بمنطقة بنجر 
السكر . تغذى منطقة بنجر السكر من ترعة النوبارية وهي ترعة كبرى 
031 3م1061 عن طريق ترعة رئيسية 023121 1/2157 تسمى ترعة 
النصر وتسرى بها المياه ضد الجاذبية عن طريق ه محطات رفع للمياه 
المسافة بين كل محطة ٠١‏ كم ومقدار رفع المحطة حوالى ٠١‏ متر والمحطة 
الواحدة تحتوى على ٠١‏ وحدات منهم "؟ أحتياطي وتصرف الوحدة الواحدة 
حوالي ٠١‏ م”/ث وتتفرع من ترعة النصر ترع فرعية 3081© /20مإرم 
يتفرع منها ترع توزيع اهمة© 56600021 والتى تنتهى بالمساقى 
| 63173 1611319 و يخدم المسقى ؛ مزارعين كل مزارع بحيازته 5 فدان 


الفصل الغاشر 5 نظم الري السطجي 
لاس سس يبيبح بح 


"ركلف الفسقي على رد و لحدة أما إذا كان المسقي على اليدين فإن المسقي 
. يخدم ١4‏ مزارع أي 84 فدان بحيث أن التصرف المار في المسقي "١‏ لتربث 
في حالة ؛ مزارعين ويتم الري بحيث كل مزارع يروى لمدة يوم (4 ” ساعة) 
وبذلك يكفى الأسبوع لري 7 حقول أي أن الفترة بين الريات / أيام أما في 
حالة المسقي على اليدين أي ١5‏ مزارع فإن. التصرف يكون ؛ ؛ لتر/ث ويتم 
الحصول على هذا التصرف بزيادة انحدار المسقي وهو بنفس أبعاد المسقي 
على يد واحدة الذي ينقل تصرف لتربث وبذلك فإنه بزيادة انحداز المسقي 
يتم مضاعفة سرعة المياه وبالتالي مضاعفة التصرف ويتم الري بحيث يقوم 
كل ” مزارعين بالري في نفس الوقت لمدة يوم (74 ساعة) على أن يتم 
الانتهاء من ري مساحة 4 فدان في خلال أسبوع. ويتضح من هذا أن المياه 
تطلق في المساقى بصفة مستمرة وهذا هو التصميم الأصلي لهذه المنطقة ولكن 
نظرا لقلة المياه فقد تم عمل مناوبات على أساس أن يتم إعطاء المياه لمدة 
أسبوع عمالة وقطع المياه لمدة ١4‏ يوم بطالة وهكذا يحصل المزارعين على 
المواة لكا لمنازية ويندرتها اأبو الضلة ا وله بدا حرس 
المحاصيل إلى إجهاد رطوبى يتسبب في تخفيض تخفيض الإنتاجية عدا بعضص 
المزارعين الل عاج داح رسيي لا الترع أو بالقرب من 
المصارف مما يمكنهم من تعويض النقص. في المياه أما بالري مرتين أثناء 
دور العمالة أو باستخدام مياه الصرف أثناء فترة أقصى الاحتياجات وذلك 
باستخدام طلمبات ديزل متنقلة. 


الفصل العاشر بض نظم الري السطحي 


3 ؛ شوعة فرعية تعمد مسلط 


نرعة. النويارية 81ثتة© 21م اعمط 
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وو ان 5-7 :8“فدان بمنطقة يتخر المنكن 


الفصل العاشر 4 نظم الري السطحي 


الرى بالشرائح 

يستخدم الري بالشرائح حينما يوجد انحدار منتظم في الأرض في اتجاه واحد 
حيث تقسم الأرض في هذه الحالة إلى شرائح طولية ذات انحدار طولي منتظم 
بينما يعتمد عرض الشريحة على التصرف المتاح. ويتم إطلاق المياه في 
الشريحة لحين وصول موجة المياه إلى /ا طول الشريحة ثم تقطع المياه 
وتتوك موجة المياه لتنساب إلى نهاية الشريحة وعند التصميم الصحيح تكمل 
موجة المياه المسافة لنهاية الشريحة. ويلائم الري بالشرائح المحاصيل الكثيفة 
والتربة الثقيلة إلى المتوسطة أما في التربة الخفيفة فيجب أن تقل طول 
الشريحة حتى لا يحدث زيادة في التسرب العميق عند بداية الشريحة. ويمكن 
سان رسن اظلئق المياة من تفسن المعادلة الي استخدمت في الدري 
بالأحواض. والرسم التالي يوضح تخطيط الري بالشرائح. 


موي فحت 
سمس مجو العامة أممستسففه 


الفصل العاشر 81 نظم الري السطحي 


الري بالخطوط 

في الري بالخطوط تقسم الأرض بحيث تسري المياه في قنوات صغيرة طولية 
تسمى خطوط ويجب أن يكون قوام التربة ثقيلة إلى متوسطة حتى تتسرب 
المياه من بطن الخط عرضيا بالخاصية الشعرية لتصل إلى جذور النباتات 

حيث أن التربة الرملية تتحرك فيها المياه رأسيا والحركة الشعرية تكون 

ضعيفة ولاتصل فيها المياه عرضيا إلى منطقة الجذور. ويلائم الري بالخطوط 
المحاصيل التي تزرع على خطوط مثل الذرة والقطن والبطاطس وبعض 

محاصيل الخضراوات. ونلاحظ أنه في الري بالخطوط تغمر الأرض جزئيا 

بعكس الري بالأحواض والشرائح. ويعتمد التصرف المستعمل على الميل 

الطولي للخط ويحسب أقصى تصرف يمكن استخدامه بحيث لا يحدث نحر في 

التربة من المعادلة التجريبية الآتية:- 


066 
0-7 


حيث 0 تصرف الخط لتر/ثانية - 590 ميل الخط كنسبة مئوية. 

فمثلا إذا كان الميل الطولي للخط ٠١‏ سم لكل ٠٠١‏ متر طول فأن الميل 
الطولى كنسبة مئوية يساوي ٠,٠١‏ ,9 وبالتعويض في المعادلة فأن أقصى 
تصرف لا يحدث نحر ١‏ لتر/ث . وبالطبع فأن التصرف المستخدم عمليا لا 
يصل إلى هذا الحد الأقصى وغالبا يستخدم تصرف يتراوح بين ١‏ إلى ؟ 
لتربث للخط. 


الشكل العلوي يوضح توزيع سيئ للمياه حيث:يوجد تسرب عميق تحت منطقة | 
الجدور يتطلب تعديل كل من التصرف وزمن 'لري بينما يُوضح الشكل السفلى ا 


5016 


التربة خفيفة وتحرك المياه 
عرضيا بالخاصية لشعرية غير 
كافى لأبتلال المسافة بين: لخطوط 


0 


ل 0 
ع ل سنن 


508 


نوع التربة يناسب الري. بالخطوط 
حيث أن تحرك. المياه عرضيا 
المساقة بين الخطوط 


لطامد افد جوتدجت #ومستاة دوا عنطة 10 وهلانا لصفت نص تطح 


الفصل العاشر 


مراحل الري السطحي 553565 34106وثم! ©30]]ن5 


*« ,أهماما 0للمنع مرمم؟ وفعرونول0 


0.51 


2 7اطع0 لاع7تضصع1 امهم لقناكمم 


| 
ْ م1 ممتوجوهوم 
6 ووأءددوهة8 | | 
١‏ ونكت وروأمووءه6 
»كدهطم وموتزوامه0 1 | 
اغجايي أن مجداز 
لان ا : 
أ 
: ووناهت ومعروعلق 
معذنظام معصوعلة ١‏ 
١‏ 
ا 
لسن 
لط 0 


أهاما للها ممع موعصمولوان 


5١‏ 1 نظم الري السطحي 


2 ,طكامهةط مولنوع انما 


ونا لوومماع 


الفصل العاشر حص نظم الري السطحي 


وتنقسم المراحل التى تتم بها عملية الري السطحي الي :- 
-١‏ مرحلة تقدم موجة المياه ع25ط5 2013068 
-١‏ مرحلة التخزين ©5555 510,806 

“'- مرحلة الاستنفاذ ©2025 16)100م06 

*- مرحلة الانحسار ©5035 860655101 


معايير أداء نظم الري السطحي_23,235161465 5610117306 


-١‏ كفاءة إضافة المياه /إعم116© 4155هن1اممخ مع31//ا 
: 0 و 
260 0 
رع > كفاءة إضافة المياه > طول الحوض أو الشريحة أو الخط 
مم2 > ,0 > عمق ماء الري الصافي المطلوب لمنطقة الجدور 
> التصرف لوحدة العرص مس الحقل 22 مم7 2 رمن إطلاق المياه 
ويجب أن نلاحظ هناأن العمق المنسرب 280 والذى تم أختزانه فى منطقة 
الجذور يوجد له ثلاث حالات للتعبير عن الكفاءة وهي.- 
ه اقر عمق وهي صريفة أكثرتحفظا وتعطى كفاءة منخفضة 
لإعمع أعلاع مملل3ء 1امم3 لانامستمتم عأناامدطم 
متوسط الأعماق المتسربة والمختزنة فى منطقة الجذور 
(عم) لإعمعأءلقاع ممأأدء1اممم 
متوسط أقل ربع للأعماق المتسربة والمختزنة فى منطقة 
الجذور -ل/ناه!ا 01 لإعمعأه7ع 1634105امم3 اقناءم 


(0اعذم) ,نا 
"- انتظامية التوزيع ( تجانس التوزيع) ن1أم01501نا مهأأناط1أ5انا 
7 
4 
3 عاك وروا 
2 


الفصل العاشر تددن تظم الري السطحي 
أبببتتتتتتت لش لل ةا ااا 


لانا > تجانس التوزيع ,م2 > متوسط أعماق المياه المتسربة 
2 > متوسط العمق المتسرب في أقل 9075 من الأعماق المتسربة 
> أامع0 3117ا0-/ثا0 ا 

ويلاحظ هنا الفرق بين تجانس التوزيع وكفاءة أضافة المياه حيث أن البسط هنا 
.هو متوسط الأعماق المتسربة فى أقل ربع أما فى كفاءة أضقة المياه فهو أقل 
عمق متسرب وان المقام هنا هو متوسط الأعماق المتسربة أما فى حالة كفاءة 
أضافة المياه فهو متوسط العمق المضاف. والفرق بين متوسط العمق المضاف 
09 ومتوسط العمق المتسرب 23107 هو عمق الجريان السطحى0 كما يلي 

2310-0- 00 

وفي حالة عدم وجود جريان سطحي كما هو الحال في الري بالتنقيط قد 
يستذ.م تحانس التوزيع (ا(] مكان كفاءة أضافة الميامجع . 

"- معامل الانتظام أو التجاس ‏ لإأزممرو]آمنا. 5ضع5م3أأذارط© 


أمع أ1اع00 
11 
2 
ه043 1 0 
يتتسل .60:21 
1*7 
44 
2 ت العمق المتسرب | بم > متوسط الأعماق المتسربة 
.0 تعدد الأعماق المتسرية ل1© > معامل الانتظام 


فى بعض الأحيان يتم أستخدام تعبير مقابل لمعامل الأنتظام ومكافئ له يطلق 
عليه كفاءة التوزيع (0) /إ©21©160 4101نام015101 وبذلك يكون - لا6 
لع 


5 - نسبة التسرب العميق 83410 34100امع,26 معع0 


57 نظم الري ا لسطحي ا الفصل العاشر 1 هم نظم الري السطحي 


والجدول التالى يوضح القراءات لتجربة الأسطوانة المزدوجة وكيفية تحليلها 


5 نسبة التقدم 153110 4013708 ١‏ لال “ماسم لسس فنسسضمسسننلى 


1: 2 32 2 1 2 0 
> زمن وصول موجة المياه لنهاية الحقل ' 630350 1075 040 05 1 2 


++ > زمن بقاء المياءفي نهاية الحقل أو الزمن اللازم لتسدرب عمق ماء ظ 5لل! 150 الاك 0175 كذ 
)> > : 2 5 
ل ال قد الغمرن نجام عون ْ 08250 01620149475 0167 5715 
ويَخسب ومين التسربة نز شدحلة التسرب التي يتم الحنوب عليها من 27 41 10041 017 0715 
الأسطوانة المزدو جةممغه :1651140 ووذ عاطناه0 وتوجد معادلة التسرب ١‏ 8 5.1037 005915 0.0313 7.5 
15 لسك بح الننء ندري م ور كن فرنين لسري 7 ظ 1425 10715 ةا 0101 975 
ويطلقدعليها معادلة كوستياكوف ب0ا05413/ 77 + 2 حيث مثل كل من شظ 

8 1 7 5 م1 - 
م ثوابت المعادلة ويمكل الحصول من هده المعادلة عبى الزمر, .7 اللدرم | 02 - تم ؛ 
لتسرب عمق ماء الري الصافي ,0 أو م2 كما يلي 1 


7 رمم 2 7 معدل. لتسرب 0583101 »ا 
2 7 71 


"ا | 150 0 
|دت ىك 4 
ع 4 


لتسرب لترلكمى 


9 
3] 


ه واه 
© الا نه 


!1 خماص مم ,عاوع مه لإهمالقمة 


وموتجيه أأمه مبتمطة لنت 12 


انمو عط مهدا ده 15 


جام بمهلاهم ةلامز وبلإعابميره. 


100 


من كرا 
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١ 


الفصل العاشر سم نظم الري السطحي 
ااا ممم 


والجدول يحتوي علي القراءات الحقلية للزمن ومقدار الانخفاض في مستوى المياه 


داخل الاسطوانة الداخلية بالمم كما يلي : 


العمود رقم <١‏ : يحتوي على بداية الفترة الزمنية بالدقيقة 

العمود رقم "١‏ : يحتوي على نهاية القدرة الزمنية 

العمود رقم 7 : يحتوي على قراءة الزمن غ وهي عبارة عن متوسط بداية ونهاية 
الفترة الزمنية أي متوسط العمود ١‏ والعمود ؟. 

العمود رقم 4 : يحتوي على الفترة الزمنية 4/ وهي عبارة عن فرق العمود ” - 
العمود .١‏ 

العمود رقم © : يحتوي على مقدار الانخفاض في مستوى المياه داخل الاسطوانة 
الداخلية من التجربة الحقلية 02 

العمود رقم *" : يحتوي على العمق التراكمي لتسرب المياه 2 وهو بمثابة مجموع 
قيمة 2 السابقة مضافا إليها قيمة 02 الحالية. 


العمود رقم ا : ويحتوي معدل التسرب م وهو خارج قسمة العمود رقم * 


والعمود رقم ؛ 

العمود رقم 8 : وهو يحتوي على قيمة معدل التسرب 02 والمتحصل عليها مر 
معادلة توفيق منحنى البيانات أي العلاقة بين رسم المنحنى 
للعمود رقم " الذي يمثل الزمن والعمود رقم الذي يمثل معدل 
التسرب وذلك باختيارنا توفيق المنحنى بعلاقة أسية وهي كما 
هو مبين بالرسم. 


02 
01 


العمود رقم 4 : ويحتوي على قيمة العمق التراكمي للتسرب 2 والمتحصل عليها 
من معادلة توفيق منحني البيانات أي العلاقة بين رسم المنحنى 


2 1.0831 00.7638( 


الفصل العاشر اس تلم الري السطحي 
للعمود رقم” الذي يمثل الزمن والعمود رقم؟ الذي يمثل العمق 
التراكمي للماء المتسرب بعلاقة أسية كما هو مبين بالمنحنى 
الثاني. 

22 1850 8 

مع ملاحظة أنه داخل المنحنى ا تمثل 4 أي المحور الأفقي » 
تمثل 2 أي المحور الرأسي 

العمود رقم ٠١‏ : نحصل علي هذا العمود من معادلة التسرب التراكمي 2 الناتجة 
من تكامل معادلة معدل التتسرب الموجودة بالعمود رقم8 كما يلي 


, رووم ‏ - 2ل 


01 


1 2 
عل 7638" 6 1.0831 ] - هل | 
8 0 


[ (0.7638-)+1 ]ع 12201 
(0.7638-)+1) 


2 2 4.585 2 

وباستخدام هذه المعادلة نعوض عن قيمة 1 من العمود رقم فنحصل على قيم العمود 
رقم ٠١‏ التي يمكن مقارنتها بقيم العمود رقم؟ والمتحصل عليها من معادلة 2 لتوفيق 
منحنى البيانات أما قيم العمود رقم١٠‏ فهي لمعادلة 2 الناتجة من تكامل معادلة معدل 

التسرب. 
ويلاحظ هنا أننا استخدمنا برنامج الأكسل |26 لتحليل بيانات التجربة والحمصول 
على معادلة معدل التسرب ومعادلة التسرب التراكمي بدلا من توقيع البيانات على 
الرسم البياني اللوغاريتمي والحصول على ثوابت المعادلة كما كان يتم في السابق 


القصل العاشر ١‏ نظم الري السطحي 
مه ل 1353 اخ 11715 د سح 1100 


حيث أن الكمبيوتر الشخصي أصبح الآن متاح للغالبية العظمى وفي جميع الأماكن 
. والمنازل. 


وفى الجدول السابق تم أيجاد التنبؤ بقيم عمق التسرب التراكمى فى الخانة 
الأخيرة من الجدول من تكامل معادلة معدل التسرب كما يلى 

02/061 .088300.7638( 

02-11-01 

2-1.0831/)1+)-0.7638((15)1+)-0.7638(( 

2-242 


مثال :١‏ أحسب أقل تصرف يمكن استخدامه لري مساحة ١‏ فدان غمرا إذا 
كانت التربة لوميه رملية ومعدل التسرب الأساسي المتوسط لها ١5‏ مم / 
ساعة. إذا أستخدم هذا التصرف لري الفدان في زمن ؛ ساعات كل أسبوع 
وكانت كفاءة إضافة المياه 9015 فأحسب أقصى استهلاك مائي يومي يمكن 
الحصول عليه. 


الفصل العاشر ع نظم الري السطحي 


»م - 011 
45 
ا 
1 0 
1 - 0 
ثيرو شلك ورور #بم 4200 - 0 
يتم ها رتور 1000 1 
1» [ - ع0 
01 76 - 1101015 4ه ل و ول 
1101/7 
12 » عل - 04 
0 49.5 > 760.65 - :ول 
و الا الى ابن 
دروك 7 ثم © 


مثال 1 فى عملية رى سطحى لحوض طوله ٠٠١‏ متر وعرضه ٠١٠‏ متر 
وجد أن الفرق فى الزمن بين وصول موجة المياه لنهاية الحوض وأنحسارها 
هو ” ساعات وأن زمن الرى عند بداية الحوض هو ؛ ساعات بفرض 
أنحسار المياه عند بداية الحوض بمجرد قطع المياه . فاذا كان الطلمبة 
المستعملة فى رفع المياه تعطى تصرف "٠‏ لتر / ث وأن معادلة عمق الماء 

2 - 7 


المتسرب فى التربة هى كما هو مبين 
حيث 7 عمق الماء المتسرب بالمم 7 الزمن بالدقيقة فأحسب معايير أداء 
الرى الآتية هم ,:06 ,0 , 3ع فأذا كانت السعة الحقلية للترية 90١7‏ 
ونسبة الذبول 048/ وعمق منطقة الجذور 1٠١‏ سم وكتافة الترية النسبية ١,5‏ 
فأوجد نسبة أستنفاذ الرطوبة فى التربة 1©1100م6 وكذلك الفيرة بين الريات 
أذا علمت أن الأستهلاك المائى للمحصول © مم/ يوم . 
الحل 


الفصل العاشر ان ١‏ نظم الري السطحي 


فى هذه المسألة نجد أن زمن بقاء المياه فوق سطح الأرض عند بداية الحوض 
فى 4 ساهاتة وا يكانيا اعنة :فيان السركن #سافاتك والمغرقة حدق الما 
المتسرب عند بداية ونهاية الحوض نقوم بالتعويض فى معادلة التسرب 
المقطاة كاك 
37 - 2 
320 - 60 5.3/4 - ,2 


17 - 60> 5.31/3 > رك 2 


3م3036 _ 9 _ 
لك 10 


00 12 


نا“ ووم 2 


0 0 
م 0 
2000 0 
و06 1000 هر 


2,4 

حصلنا من معادلة التسرب على عمق الماء المتسرب 21 عند بداية الحوض ء 

|2 عند نهاية الحوض وللحكم على تجانس توزيع المياه المتسربة نفترض أن 

توزيعها خطى حيث لايتوافر لدينا أية قراءات أخرى توضح شكل التوزيع 

وباستخدام النسبة والتناسب أو تشابه المثلثات يمكن الحصول على متوسط 
العمق المتسرب فى الربع الأخير من الحوض كما يلى 


25 


ال ل 


الفصل العاشر 1م تظم قري السطحي 


2115 
1ك 
7 6 85021711 
2 
7 
أبم2- ,2:2 
للستت 1س نم 
1*7 
ص4 


فى بعض الأحيان يتم أستخدام تعبير مقابل لمعامل الأنتظام ومكافئ له يطلق 
عليه كفاءة التوزيع (0) 1661606 (هأغداط015)1 وبذلك يكون - 010 
ومع 
1-2 ور 
4 : 
76.6-1 :1 852.1-6 
2 2 


ك4 - سلس عخلل ب سكسسس تح بر 
2 


1_0 55-7 
0 


حيث 02230 تساوى متوسط الأعماق المتسربة » لا متوسط مجموع 
الأتحرافات المطلقة عن المتوسط. 


«الفصل العاشر قف نظم الري السطحي انمصل العاشر نشضس نظم الري السطدي 


6-711 100 ووم 55 9 وع7ء1[ء0 0612 وير 
000 100 عوك عله 
56 -0051 2900-2 ىر ٍْ ري تدا 
2.74 و ١‏ [ز0لة” - أمء 461767 _ 51064 198027 _ 
1 0 معمرعرة[ء0 معمرء بزاع لرع1نما 
وت 855-05 
1-7 ْ 2222-65 
1 ْ 5 ئآ28#6 
2-0 1 18+10 5 
ْ٠ 9‏ لمع 510 عه 
. «تززم د عر ٠.‏ / و ع وا ا 2 1 ير 
0|101 ليا سس سس حت 1( ْ 18 2 لعلمع «عله 
0 100 ش شْ 1 001 
مع << (1000< 0.9) »1.5 » ناك ١‏ ا اماد بعر 
100 . 14 
3 -ح- «رمقاء أورء 0 لس 2 7" 
7.1 ملك ٠‏ 1 2 
وبره140 - سدح دح ل[ ْ 
5 0 | 4+0 04+0 
22 لس-تشسدر 
ْ 2 
مثال ‏ تم تحويل تصرف ٠٠١‏ لتر/ث من ترعة توزيع يصل منها 5/ ' 5 
لتر/ث للحقل فاذا كان الزمن اللازم للرى هو © ساعات وعمق منطقة الجذور | ف 
6 متر ومتوسط الفائض السطحى ٠‏ لتربث ويستمر لمدة 5 ساعة 
0 5 ص 8 5-9 ٠‏ 
أحسب :- كفاءة نقل الميآه - كفاءة أضافة المياه - كفاءة تخزين المياه كفاءة 0 د 2 1 3 3 5 57 5 ١‏ 0 1 7 
توزيع المياه أذا علمت أن عمق تخلل المياه داخل التربة يتوزع خطيا من ٠ ١,8‏ (النفاذية) والتسرب العمبةٍ 
م عند رأس الحقل الى ١‏ م عند نهاية الحقل. 0 هي عملية الرى'النطحى وقع إنافة المياه: عند بذاية الحقل ويلك تبذا 
الحل | المياه فى التسرب والنفانية خلال التربة إلى أن تصل موجة المياه لنهاية الحقل 
1 وبذلك يكون قد تسرب للتربة عمق مياه يصل إلى أقصاه عند بدلية الحتل بينما 
1 يصل إلى الصفر عند نهاية الحقل وبعد ذلك تبدأ المياه فى التسرب خلال 
4 التربة عند نهاية الحقل إلى أن تبدا المياه فى الاختفاء عند بداية الحقل ويكون 
قد تسرب للتربة عمق مياه قدره ,0 بينما يكون قد وصل عند اختفاء المياه عند 
هه 
ْ نهاية الحقل ,0 وحيث أن ,0 أكبر من ,0 بسبب زيادة زمن فرصة تسرب 
هو 


ْ 


الفصل العاشر رف نظم الري السطحي 


المياه عند بداية الحقل عنها عند نهاية الحقل بمقدار زمن تقدم موجة المياه من 
بداية الحقل إلى نهايته. 
ولإيجاد عمق الماء المتسرب سواء عند بداية الحقل أو نهايته تستخدم 
معادلة التسرب فى التربة 15138100 والمتحصل عليها من تجربة 
الاسطوانة المزدوجة وهى: 
ع - و 
حيث: ١‏ 20 : عمقماء التسرب التراكمى 
1 | : زمن التسرب 
ما : ثوابت المعادلة 
وتؤخذ قيمة الأس 70 تساوى 0.5 فى بعض الأحيان لتسهيل التحليل وسوف 
نفترض أيضا أن منحنى تقدم المياه فى خط مستقيم وأن منحدى الانحسار ايضا 
خطى. 
وسوف نقوم بالتحليل على فرض أن موجة المياه نصل لنهاية الحقل 
فى 4/١‏ الزمن المطلوب لتسرب المياه عند نهاية الحقل اى م4 > 1آأىان 
زمن وصول المياه لنهاية الحقل م) تساوى. 
اط داع 
4 5*0 
وبالتعويض فى معادلة تسرب المياه عن زمن التسرب م تحصل على عمق 
الماء المتسرب .(] وبالتعويض عن زمن التسرب 33 نحصل على عمق 
الماء المتسرب عند بداية الحقل يم60. وبتعريف متوسط الفاقد فى التسرب 
الع 


الفصل العاشر م نظم الري السطحي 


- ,دآ 5 
0 - طامعل «مندامعمعم وعع0 عم 27613 
ومتوسط عمق الماء المتسرب 
+ ىلآ 00000000 
كك - لامعل 12005 كه ها ءع 39612 


يكو للنسية المتوية للقاقد فى التسرت العميق 


0س ات - 1055 6520120082م وع06 مم22 


17 2 لا 


وبالتعويض عن قيمة ,© ٠»‏ 0 الناتج من معادلة التسرب 


ا 
5 


+ 5 1 0 
4 
5.57 > 
ويمكننا بنفس الطريقة إيجاد النسبة المنوية للفاقد بالتسرب العميق 2(آ/؟ 


01 8 58 1 
5 على فرض أن موجة المياه تصل إلى نهاية الحقل فى زمن 7 ث1 


الفصل العاشر كرض نظم الري السطحي 


فنجدها بعد التعويض بنفس الطريقة تساوى 901,7 وهكذا بالرغم من أن هذه 
العلاقات وصفت أساسا لتنظام الرى بالخطوط إلا أنه يمكن استخدامها للأنواع 
الأخرى لنظم الرى السطحى. 
هيدروليكا الرى السطحى 

كع ان 11021160 ! عع3 ناه 

يعتبر سريان المياه فوق سطح الأرض خلال الرى السطحى متغير 
وليس منتظما حيث يقل تصرف المياه مع المسافة نتيجة وجود تسرب للمياه 
خلال التربة ويعتبر أيضا غير مستقر حيث أنه متغير مع الزمن ولذلك فإن 
محاولة وصف السريان فى الرى السطحى تخضع لمعادلات تفاضلية تتغير مع 
كل من المسافة والزمن لذلك فسوف نكتفى هنا بشرح معادلة التوازن الحجمى. 


410 نه 6213066 76ناا0لا لوصف هيدروليكا الرى السطحى. 


معادلة التوازن الحجمى 0 ععصووات5 عناملا 


تنص معادلة التوازن الحجمى على أن الحجم المضاف بواسطة التصرف » 
عند بداية الحقل خلال زمن ؛ يساوى حجم الماء الموجود فوق سطح الترية 


الفصل العاشر اس نظم الري السطحي 
والمتمثل فى حجم موجة المياه بالإضافة إلى حجم الماء المتسرب خلال التربة 


كما يلى: 
5 + ع الاح 0 
حيث: »0 : التصرف عند بداية الحقل لوحدة العرض. . 
4 : زمن فتح المياه. 
9 متوسط عمق موجة المياه فوق سطح التربة. 
: مسافة تقدم موجة المياه مقاسة من بداية الحقل. 


٠‏ :0 متوسط عمق الماء المتسرب خلال التربة. 

وحيث أنه يمكن إيجاد عمق تصرف المياه عند بداية الحقل ملإمباشرة من 

معادلة مانينج التى تصف السريان فى القنوات المكشوفة (المجرى المائى) . 
ويعتبر هذا العمق هو أقصى عمق للمياه حيث أن يتناقص كلما ابتعدنا عن 

بداية الحقل نتيجة تسرب جزء من المياه خلال التربة ولإيجاد عمق الماء 

المتوسط فوق سطح التربة بمعلومية ملا يمكن فرض شكل موجة المياه على 

أنها ربع قطع ناقص كما فى الشكل: 


ادم 


ربع قطع ناقص 


4 4# 
وبذلك يمكن إيجاد قيمة معامل الشكل رى :13010 ©5030 على أنه نسبة 
متاعة ريع التلع الناففان إل تبتالحة المستطيل كنا يال 


الفصل العاشر رف نظم الري السطحي 


أما متوسط عمق الماء المتسرب خلال التربة 7 فنحصل عليه بإجراء التكامل 
لمعادلة التسرب كما يلى: 


"1ع 22 


ف 1ع1] - إق. 2 | 


حيث أن أقصى عمق للماء المتسرب ,2 يحدث عند بداية الحقل حيث أن زمن 
التسرب يكون أقصى ما يمكن لأن زمن تقدم موجة المياه يساوى صفراً عند 
بداية الحقل وبالتالى فإن زمن التسرب يبدأ بمجرد فتح المياه أى يساوى ؛ 
وبأخذ القيمة التقليدية للأس 0.5 >7 فإن: 


7 ت ين .:. 2 ح كد د 2 


أى أن قيمة معامل الشكل لعمق الماء المتسرب رى تساوى ٠,57‏ وبالرجوع/ 


مرة أخرى إلى طريقة إيجاد أقصى عمق لماء الرى عند بداية الحقل ,لامن 
معادلة مانينج 3]100لا0ع 0/3150'5 


”و عم - و 
1 
وتطبيقها على المجرى المتسع |©137© 16/ها كما بالرسم 


السسسس حت م ل 


50 


مش روا م مجو ب ا عا ع جو ا بيب نه 


2200000 


الفصل العاشر رف نظم الري السطحي 


حيث: © : التصرف المار بالمجرى (م"/ث). 
5 : الميل الطولى للمجرى (لتر/متر) أو انحدار الآأرض فى 
اتجاه السريان. 
م : مساحة مقطع السريان (م') 
0 : خشونة سطح الأرض (معامل مانينج) وقد يتراوح بين 
رد وهاه 
: نصف القطر الهيدروليكى (م) وهو يساوى مساحة مقطع 
السريان مقسوما على المحيط المبتل للسريان 6 أى 
5.7 4 
65+27 22 
وحيث أنه فى المجرى المتسع يكون عمق السريان صغيرا جدا بالمقارنة 
بعرض المجرى المائى فإن فى حالة المجرى المتسع يكون لا - 5. 
وغالبا فى الرى السطحى يعبر عن التصرف بالتصرف لوحدة العرض أى 
. 4 - © وبالتعويض فى معادلة مانينج. 


والأرجيغ نوو تقية لدن مسال الاقران لجسن وال يكن وجيعها على 
الصورة الآتية 


الفضل العاشر 6 نظم الري السطحي 


6 

0 0.6 

12. 
(*)ع). .+ | جك |.رهى 
١ 0‏ 


والمعادلة السابقة فى منتهى الأهمية فى الرى السطحى حيث أنها تصف 
منحنى تقدم موجة المياه وعن طريقها يمكن توقيع هذا المنحنى أى إيجاد موقع 
موجة المياه عند الأزمنة المختلفة (1 ,*) أو يمكن إيجاد زمن وصول موجة 
المياه إلى نهاية الحقل أى بالتعويض عن طول الحقل ا. وإيجاد زمن وصول 
موجة المياه ). 

ومن المعادلة السابقة أيضا يتضح أن منحنى التقدم يتأثر بالعوامل 
الآتية 

"1 ت ج , ارة , 0 

وعلى ذلك فإن الحالات التى تساهم فى زيادة سرعة تقدم موجة المياه فى الرى 


السطحى هى: 
-١‏ زيادة التصسرف ع /101؟ 3:9 ا 
"- انخفاض تسرب المياه فى التربة المة ا3أمأ بلا0ا 
"- نعومة سطح التربة عاناة 5011 ننس 
4 ويالة اتعذان :طح للقربة 5 لاع7 مع516 
مثال: 


فى نظام رى بالأحواض كانت معادلة التسرب التراكمى 1 2.8 > 2 
7" حيث 2 عمق التسرب الممء ؛ الزمن بالدقيقة وكانت نسبة التقدم - م 
8 والمقابلة لكفاءة إضافة مياه 965٠‏ وكان عمق ماء الرى الصافى 


سكي ود تف ود 


الالالال الا كلك 


الفصل العاشر »م ارق طشن 

المطلوب عند نهاية الحوض ٠٠١‏ مم وكانت قيمة الخشونة والتصرف لوحدة 

العرض والميل تساوى ظ 

0 لمن 5 ع و /, ولتم 20.005ن 5 2م 
1 

والمطلوب إيجاد: 


- زمن فرصة التسرب لعمق ماء الرى الصافى. 
- زمن تقدم موجة المياه. 

- طول الحوض. 

- زمن إضافة المياه. 


"لمر 58.18 5 ب .. 


ب ديو 
0.67+1 1[+مم * 


الفصل العاشر حل 
0< 58.15 »ا 0.005 
اسم 5 

00005 


1 2 138.53 0 


06 
+ 0.6 < 2.8)58.18(” 


زمن إضافة المياه م7 
آي _ 
0 | 
 000/1000(*138.53 _‏ 
0< 60 << 0.005 
وبذلك يتضح أن للحصول على كفاءة إضافة مياه قدرها 961١‏ يجب 
قطع المياه بعد زمن ١ه‏ دقيقة أى قبل زمن وصول موجة المياه لنهاية 
العرم وهو 58 دقيقة أو يمكن القول بأنه تقريباً يتم قطع المياه عند وصول 
موجة المياه لنهاية الحوض بحيث يكون زمن إضافة المياه كافيا لإضافة عمق 
ماء الرى الصافى. المطلوب وهو فى هذه الحالة ٠٠١‏ مم 


1 


لتتاط 51.3 


تا كسا 

مشرو#تطوير الري هو برنامج متكامل من لإساقي المبطنة المرفوعة 
أو خطوط المواسير مع استخدام نقطة رفع واحدة في بداية المسقي - ©5101 
1819| 8614© وتدار المسقي بواسطة اتحاد مستخدمي المياه (روابط المياه 
على المسقي) 88 لالالا 855061311055 5615لا 1/3167ا مع إلغاء نظام 
المناوبات وإطلاق المياه في الترع بصفة مستمرة /11010 5/ا0/ا60:105 


.وتشكيل إدارة للتوجيه المائي تابعة لوزارة الري. 


نظم الري السطحي 


وممم وي بج و و | | تآ 


اانه ناان ا اننا لإا ل او الف 


4ط الت تق تظم الري السطتحر 


وبناء على ذلك فإن مشروع تطوير الري يقوم بعمل الآني: 

-١‏ تحويل نظام المناوبات إلى نظام إطلاق المياه بصفة معستمرة فى الترع 
وذلك للقضاء على الآثار السلبية لنظام المناوبات. 

"- للتاكيد على وجود المياه بصفة مستمرة والحفاظ على معمتوى مياه ثابت 
في الترع يتم استخدام بوابات تحكم أتوماتيكي ©0216. 00/157827 
001 وذلك للحصول على مستوى مياه ثابت فى الخلقف.. 


'"- إنشاء مساقى مبطنة مرفوعة على شكل حرف [| يطلق عليها -ل 
00 أو مواسير ذات محابس 210/65/ا 8/813 وذلك كما في 
الشكل بحيث يتم رفع المياه من ترعة التوزيع بواسطة مضخة للمسقى 
عند بداية أى عند نقطة واحدة بدلا من استخدام كل مزارع مضخة 
خاصة به بحيث يقوم بتشغيل المضخة عامل (مشغل) يتم تشغيله عن 
طويق اتداةمشتكمي اللمواد للذئ رت لشكيله على الما كعتما وريد 
المزارع ري أرضه يقوم بدفع فئة سعريه متفق عليها لمشغل الماكينة (/ 
جنيه للفدان مثلا) وعلى ذلك يقوم المشغل بتشغيل الماكينة ويقوم 
المزارع بفتح بوابة على المسقى المبطنة أو المحبس فى حالة المواسير 
ويقوم المشغل بشراء السولار والزيت لتشغيل الماكينة ويتم وضع 
المتبقي منه في حساب بالبنك باسم الاتحاد وذلك بعد دفع أجرة مشغل 
الماكينة وصيانة الماكينة على أساس أنه يمكن إحلال الماكينة من وديعة 
البنك. ٠‏ 

4- يتكون من نظام المساقى المرفوع من الشبكة المانعة للأعشاب 7785 
3616] على ترعة التوزيع وفم المسقي تم بيارة الطلمبة ثم الطلمبة” 


© 


1 الحركة اللازمة للسريان وهذا الخزان مزود أيضا بماسورة فائض ' 


الفصل العاشر 3 نظم الري السطحي 
معط" سه ص وطس را لست جه المصي جه جد جورن سن جمد ع ص ع ص ااا ا ”ا تن لت 0 لا فلا70 402 جه لط م .1ه 


والمأوى ثم حوض الطرد ثم المسقي المرفوع المركب عليها البوابات 
عند رأس الحقول أو المراوى ويلاحظ وجود حاجز بارتفاع ثابت داخل 


حوض الطرد وذلك للمحافظة على مستوى تابت للمياه في الحوض وعند ٠‏ 
زيادة مستوى المياه تعود المياه لحوض المص ( البيارة) مرة ثابتة . 
(الفائض) وذلك للمحافظة على المسقي.. 
يتكون نظام خط المواسير من شبكة الأعشاب ومأخذ المسقي ثم بيارة 


السحب والمضخة والمأوى ثم خزان الطرد 51350 ©م1م الذي يحافظ 
على ارتفاع المياه ثابت داخله عند ؟ متر تقريبا وهذا الضاغط هو 
اللازم للتغلب على الاحتكاك داخل خط المواسير وإكساب المياه طاقة 


للمحافظة على مستوى تثابت من المياه داخله بحيث يتسرب الفائض عن 
هذا المستوى ليعود إلى بيارة السحب ثانية. 


ويلاحظ أيضا تزويد نهاية خط المواسير والمناطق المرتفعة بالطبع بماسورة 
تهوية وذلك لخروج الهواء من الخط وعدم تكون جيوب هوائية تقلل سريان 


المياه وامتلاً مقطع الماسورة بالكامل. 


1 1 
ل سن 


الفصل العاشر 


]2 3 ؟. نظم الري 56 سروون 


2 


سمانمواع]1 أن مجدمانا هاه 080 , 511100 موده , مناه:0 : ١‏ 4 . 
مسقى مطتده +عه زوع تمججرع ينوج وا 


010 0# وووعكا عضاءم51 نمس , حوائوكة موناظ , 04016 : 2 29 
عواسم مرعرقة ناه اسن . أعو زو اهمع نيوا 


الفصل الحادي عشر إذوم نظم.الري بالرش 


١١ 


نظم الري بالرش 


5 1020| لم5 


ترتكز فكرة الرى بالرش على محاكاة تساقط الأمطار وذلك عن 
طريق دفع المياه تحت ضغط من خلال فتحات أو رشاشات للجو فى صورة 
رذاذ فتنتشر ثم تسقط على هيئة قطرات فوق سطح التربة لتصل بمنطقة 
الجذور الى المحتوى الرطوبى المرغوب. وتولد الضغوط التى تدفع 
بواسطتها المياه فى مواسير شبكة الرش بواسطة مضخات (طلمبات). 
- تعريف نظام الرى بالرش 014 00106 3[1مم1لءملة 3 15 36ابنا 
ممعأذلاة +6 ا0,م5؟ هو إضافة وتوزيع المياه على هيئة رذاذ أو تيار مياه 
يتم تقنيته إلى قطرات بفعل اندفاع المياه تحت ضغط من فوهة (فونية) 
الرشاش502216) 01168) 

ويفضل أستخدام الرى بالرش فى حالة الأراضى للتى تحتاج الى 
تكاليف مرتفعة لأجراء عمليات التسوية وفى حالة عدم توافر مياه الرى أو 
أرتفاع تكاليف توفيرها وأيضا يستخدم الرى بالرش فى الأراضى الرملية 
الخفيفة سريعة النفاذية والتى لا تحتفظ بالرطوبة عند إنتاج محآصيل ذَاتٌ كثافة 


ا 
ا 
ّ 


الفصل الحادي عشر بمع* نظم الري بالرش 


مميزات الرى بالرش : 


2-١‏ يمكن استخدام المصدر المائى ذو التصرف القليل المستمر يكفاءة 


2-١‏ يمكن التخلص من مشاكل الجريان السطحى والنحر. 

'-2 يمكن رى الأراضى الغيو متجانسة بسهولة. 

2-4 يمكن رى الأراضى غير العميقة والتى لا يمكن ريها بدون تسوية. 

2-5 يمكن رى الاراضى ذات الطبوغرافية الوعرة بدون تسوية 

2-5 الحصول على الريات الخفيفة المتكررة بكفاءة عالية. 

٠‏ > قلة العمالة المستعملة وذلك لاستخدامها فترة قليلة من اليوم. 

- التوفير فى كمية المياه وذلك عن طريق التحكم الكامل فيها ونقلها عبر 
مواسير وبذلك تقضى على الرشح الذى يحدث عند استعمال القنوات 
المكشوفة. 

عيوب الري بالرش : 

١‏ يحتاج الى رأس مال كبير وذلك حسب نوع النظام. 

2-١‏ يلزم لتشغيله ضخ المياه تحت ضغط مناسب وهذا يضيف أيضا 


تكاليف الطاقة لتشغيله. 
3 يحتاج الى مصدر مائى مستمر التصرفء وفى حالة عدم استمرارة 


0-4 الا ينصح باستعماله فى حالة الأراضى الثنيلة والتى يصل قيها معدل 
تسرب المياه الى أقل من ١‏ مم/ساحة. 

تنخفض كفاءة الرى بالرش فى المناطق المكشوفة حيث الرياح الشديدة 
زالكر لفاك 2 لعرارء ماله ولرطزية المنحسة 

2-1 يحتاج الى أرض منتظمة الشكل كأن تكون على شكل مريع أو 
مستطيل أو دائرة. 


الفصل الخادي عشر 1 نظم الري بالرش 


7< تؤثر العادات الانسانية فى تصميمه وتشغيله مثل عدد ساعات التشغيل 
اليومية وأثناء العطلات وإيقاف النظام ا 


/- فى حالة المياه التى بها نسبة ملوحة قد تمت تمتص أوراق بعض المحاصيل 
الأملاح. 


أجزاء شبكة الرى بالرش : 
تتكون شبكة الرى بالرش من الرشاشات التى تحملها مواسير فرعية على 
مسافات مناسبة وتدفع المياه داخل المواسير من طلمبة أو مضخة خلال 


اه :2 2 هر هأ نه ع ل ع هق 
7 لما لضم . 


المكونات الأربعة لنظام الرى بالرش ]0 0/565 ؟ناه؟ ع3 1736//ا 
50 يعات نيا عع لامصمة مز لع0نااعما كاامنا؟ 

أ المضخة ممناص 

ب- الخط الرئيسى ا عم[ طاولا 

ج- خط الرش توالاعيت عل 


الفصل الحادي عشر كن نظم الري بالرش 


د- الرشاشات 5 ام م5 
- طريقة تغذية نظام الرش بالمياه 10 0ع/علازاع0 ,36لا 15 هلا هما 
مطع)كلاة؟. يتم إمداد نظام الرى بالمياه تحت الضغط اللازم لتوزيع المياه 
وتشغيل الرشاش بواسطة المضخات (الطلمبات) 01705ام. 
- كيف يختلف الرى بالرش عن الرى السطحى؟ ,16ا101م5 00 /ناهاط 
ك5 110311013 136 آناذ 1010 ,0118 5]6117لا5 11021100 
1- يصمم الرى بالرش لإمداد الحقل بالمياه بدون الاعتماد على سطح 
التربة فى توصيل وتوزيع المياه كما هو الحال فى الرى السطحى. 
ب- لتلاقى ركود المياه وجريانها فوق سطح التربة تصمم الرشاشات 
وتوضع على مسافات لإضافة المياه بمعدل لا يزيد عن معدل 
تسرب المياه داخل التربة. 
- معدل الرش المفضل استخدامه. 11621106مم3 ©7361ع]18م 3:8 34لآلنا 
لإطلانا #ممعأذلزة عع مم5 106 2165؟؟ 
إ- معدل الرش أقل من معدل تسرب المياه فى التربة. 
|ا- وذلك لتقليل التأشير الضار للرش عل بناء سطح التربة 
ععوانة أأه5 10 030306 31]ناءن]ة5 وأيضا لتحفيز أو 
المحافظة على تهوية التربة 36/216100 !501. 


- يزيد الفاقد من المياه وتتأثر كفاءة إضافة المياه بما يلى: ,8/268 36 54الا/ا 


لاط لعاع76ع 5دعأعمع ءالقع لاهن 1امم3؟ 
إ- الرياح وخاصة خلال النهار عندما يكون الهواء دافئ وجاف 
ب- إذا كانت قطرات الرش صغيرة ومعدل الرش منخفض. 


الفصل الحادي عشر اه؟ نظم الري بالرش 


- تعتمد كفاءة توزيع المياه على: ‏ 501011آلانا 4100دعلامم3 ,ع1دلنا ١‏ 
52 اومن 705عم06 ش 

تجانس أو انتظام توزيع المياه من الرشاشات وليس على خواصٌ 
التربة طالما أن معدل الرش لا يزيد عن معدل تسرب المياه داخل التربة. 


شاشات وم واكام م5 


قد تقسم الرشاشات حسب الغرض من استعمالها الي رشاشات زراعية 
ورشاشات مسطحات خضراء 307056310 ا. وتقسم الرشاشات الزراعية 
بدورها الي نوعين حسب طريقة عملهما رشاشات دوارة +0 و7ألاام/اع5 
1161 )م5 أع3مها +0 5013:1059 ورشاشات ثابتة عه لعتاع 
مم5 /إق)م5 . أما رشاشات المسطحات الخضراء فتقسم الي نوعين 
أيضا حسب طريقة عملها الي رشاش ثابت أو رذاذي 0ه18 'ا2/م5 
ورشاش دوار ,5010 . والرشاش المتحرك أو الدوار دائما يقوم برش دائرة 
أبتلال أكبر من الرشاش الثابت حيث أن الرشاش الثابت يعتمد في تفتيته لتيار 
المياه علي أصطدامه بقرص ثابت وبالتالي فضغط تشغيلة أقل أما الرشاش 
المتحرك فيستخدم ضغط المياه أولا في تفتيت تيار المياه بفعل مقاومة الهواء 
والطرد المركزي وثانيا في حركة الرشاش حيث يصطدم تيار المياه الخارج 
من فتحة الرشاش بمطرقة 13176 تتسبب في تحريكه مع ياي لمعاودة 
الحركة. ويوجد بعض الرشاشات الدوارة التي تستخدم في المسطحات 
الخضراء 12040 تلف بواسطة تروس بلاستيكية داخل الرشاش بفعل ضغط 
المياه أيضا والبعض الأخر يلف بأستخدام المطرقة والياي كما في الرشاشات 
الزراعية وتسمي الرشاشات الدوارة م5 و10أةأ80 نه أعومه ا 
ورشاكنات المسطفات القضواء قد كون قوق تلع الأزك زد تكون فن 


! 
ا 
| 
| 
ا 
ٍ/ 
| 
1 
ا 
ا 
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الفصل الحادي عشر جوم نظم الري بالرش 


النوع القفاز من-م0 حيث يكون الرشاش مدفون تحت سطح الأرض في 


: حالة عدم الري وعند الري يتسبب ضغط المياه في الضغط علي الياي ورفع 


الرشاش فوق سطح الأرض أثناء الرش فقط وعلي ذلك لا يكون الرشاش 
عائق سواء أثناء عمليات الخدمة الميكانيكية كقص النجيل وخلاقه أو في 
الملاعب بالأضافة الي الشكل الجمالي. 


وقفتم الركتاك ةك عبؤها شيعا لتعدرف الرقنائن الى رشاشات ا مقكسة 
التصرف أقل من ١م”7/س‏ ورشاشات متوسطة التصرف من ١‏ الي ” م؟/بس 


ورشاشات ضغط متوسط من ”الي ؛ بار وأخيرا رشاشات ضغط مرتفع أكبر 


من ؛ بار. وقد تقسم الرشاشات أيضا تبعا لزاوية قذف أو خروج المياه منها 
عل 8/316 04 عاودمْ الي رشاشات ذات زاوية منخفضة أقل من ؟١‏ درجة 
للرش تحت الأشجار ورشاشات ذات زاوية مرتفعة أكبر من أو تساوي ١7‏ 
درجة للوصول الي مدي بعيد. 

وقد سجل اختراع أول رشاش في الولايات المتحدة في ديسمبر ١1279‏ باسم 
21 0100 يصف فيه 0 الدوار بفعل الياي وذراع الإدارة 

“رع اءاماممة معطمل ممق أعقممما أقأمم 2 مط 2160/انا3 ونأام5 ”. 

ويتكون الرشاش الدوار من فوهة أو أكثر تحمل على ماسورة رأسية تسمى 
حامل الرشاش +8156 ( بقطر ١,5‏ - ملار. أو ١‏ بوصة) ويكون ارتفاع 
الرشاش أعلى من سطح النبات الذي يقوم على خدمته والرشاش الدوار يدور 
حول محوره الرأسي دورات متقطعة وقد يكون ذو فوهة واحدة أو قوهتين و 
يوضع عاكس ]13006 متحرك بواسطة زنبرك(سوسته) أمام إحد الفوهتين 
(الفوهة الأكبر قطرا) فتصطدم به المياه المندفعة من الفوهة فتحرك الرشاش 


1 ا لك 


الفصل نادي عن اتفدان نظم الري بالرش 


ارشلشس قفا ثلبت عم للد امه بددودمةه 


حول المحور الرأسي ونتيجة للصدمة يبتعد العاكس عند مخرج المياه بواسطة 
السوسته فتندفع المياه إلى أقصى مدى ممكن ثم يرتد ثانية وهكذا. والشكل )١(‏ 
يوضح تركيب هذا الرشاش. في معظم الرشاشات العادية تتواجد فوهتين 
إحداهما لرش المياه لمسافة بعيده نسبيا عن مركز الرشاش وتسمى فوهة المدى 
والفوهة الثانية لتغطية المساحة القريبة من الرشاش بالرذاذ وتسمى فوهة 
الانتشار.وجدير بالذكر أن الفوهة الكبرى قد تقوم بأداء الثلاثة مهام معا في 


الفصل الحادي عشر ه؟ 0 نظم الري بالر 


حالة الرشاش ذو الفوهة الواحدة فهي تقوم بتحريك الرشاش وتوزيع المياه في 
المسااخة القريية من. الرشاش :عند اسنطدام كيان القياه الخارع مدها بالمطركة 
أما في الأوقات التي تبتعد فيها المطرقة عن تيار المياه فإنها توزع المياه في 
المساحة البعيدة عن الرشاش وبذلك فهي تعمل عمل فوهة المدى أيضا. كما 
هو معروف أن أقصى مدى لإطلاق المقذوفات يتحقق على ميل 45 درجة 
على الأفقي إلا أنه يعتبر أنسب ميل لزاوية انطلاق المياه من فوهة الرشاش 
علدة "٠‏ درجة أو لقل من. تلك للتقليل: من تلثير 'الرياح.. على أنتظام توزايع 
المياه الخارجة من الرشاش. والرشاشات الدوارة الشائعة فى مصر والتى تقوم 
المصانع الحربية بحلوان بتصنيعها هى الرشاش 8870 والرشاش 770/130 


1 5 55-85 عم اياطار 
عند نضحم امغر ودع 
1 5 نَّ ل 35 


2 مسمس 74ج جب 1 3 مويق 
ب سيا ل دع 5 


يي ناسين تدم ب تسمه ور ف 
2 


ياي تك يو و20 


م 
هة المد 3 
في قي ب ب أكوعة يرمق 
ا 2 ريدن 
فوهة الانتشار 
جسم الرشاش 
نع تش عي 
الزور 
0-7 فعسستييكت 
5 عمو 
اإاعدة آذ شاش 


عجحدة لاحم 0 
+00 جه “قنع 


“عم عمم سمس 14015606 :)26 


#ماطماعهد اممجها وقائكاه؟ 2 الوسعطا ممناععة وفت 


شكل ١(‏ ) تركيب الرشاش الدوار 


الفصل الحادي عشر دهم نظم الري هالرش 


العلل 0-00 عتدمم !م5 
م 0 002216 10 20 لم5 عاناكمع ا 
75 6.1 54 49 44 4.1 37 32 3 28 25 8 
5 1 0.45 0.40 0.35 0:28 1.5 2 
141 359 1285 0.99 0.86 0.70 0.55 0.46 0.40 9.32 2 
2.5١ 036 0.45 0.52 0.59 0.79 0.96 1.11 1.38 1657 3 289١‏ 
3.17 2.34 1.83 1 1.22 1.06 0.86 4 057 249 310 
53.42 2 198 163 131 114 13 1 0 ْ 


شد م ات لا 


5 * 0*2 08113 حن 6209 


انتاذا .ايا نم5 .0 أورط 


ا 5 م5 2001186 
-١‏ رشاشات بوارة 
90221 6ن ننم ةمع عط 
؟ -.وشاشات تابتة 


حجم القطرات 

تنتج من الرشاشات عادة مدى واسع من أحجام القطرات التى تتوزع 
طبيعيا فيتراوح القطر بين (در١‏ - ؛مم) أما القطرات التى يزيد قطرها عن 
ذلك فتميل الى الأنقسام الى قطرات أقل حنجما بفعل مقاومة الهواء. وتتساقط 
القطرات الصغيرة عادة بالقرب من الرشاش بينما تقطع القطرات الأكبر 
مسافات أبعد لأنها تمتلك طاقة حركه أكبر ويمكن للقطرات الكبيرة أن تحدث 


ٍ 
ا 
ا 
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الفصل الحادي عشر كه؟ نظم الري بالرش 
الم امي 


التربة وذلك بتفتيت تفتيت بتفتيت الطبقة السطحية مما يؤدى الى تناقص معدل تسرب المياه 
شيجة كون قشرة سنطكية غازله ويجب فى مثل هذه الحالات استخدام 
الرشاشات ل ل 


0 بقدر الوق 
فتحة رو لا كيه للخم قر 0 وس 


ويمكن نمكم كن امد أحجام قطرات المياه بواسطة قطر الفوهه 
وضغط تشغيل الرشاش فعندما يكون الضغط أقل مما يجب للرشاش فإن حجم 
القطرات يميل الى الأزدياد أما إذا كان الضغط أكبر من اللازم فإن حجم 
القطرات يتناقص كثيرا حتى أنها قد تشكل رذاذا يسهل انجرافه بواسطة 


الرياح. 


00 


الفصل الحادي عشر لاه ؟ نظم الري بالرش 


تتتتحتته 9 هواء سفر غ: 


'ارتقاع مود للماء:المكاقى» :لواحد. ِ 1 
جت عر موري حر عرس أرتفاع عمود الماء المكلقىءالؤاحد ضغط 
متطع:الانبوية جوي يساوي 10.33 مت سام: 

مت /عغا 1-033 عدعوط 1ح حملت 1: 


لرتفاع عمود النا ء 
مع 13.6 7 خط 


المستوي المتساوي من أرتفاج المياه :ا يععلي 
نفس الضعظ عند قاع الخزان. 


الغلاقة بين أزتقاع الزتيق والماء. 
:فنالحظ أن الماء ولازتيّق في حالة 


ظ 
ْ 
ْ 


١‏ نظم الري بالرش 
ْ الرزشاشن ثابتِ لايلف 
ا امم مم1 
ل | م | ع- 
+ 
ٍ ا ا << لب | المعناحة © كبر من 8 أكبر من .م |! 
ٍْ مع 2 | .ويالتالئفأن عمق شاء موتؤن .فى 
ا 0 ممع 6 منهدافي :8 منه في 
1 1 0 
با 
4*٠‏ 1---- 


يخيلف الضغظ بأختلاف الأرتفاع بين متسوب لجح مطزدن لاعن اويا تاو يا 


عندهناً. 


[ توزيع المياه 

ْ تتوزع المياه فى دائرة البلل للرشاش بحيث يكون عادة عمق الماء 
| المضاف أكبر ما يمكن بالقرب من الرشاش ثم يقل فى أتجاه محيط هذه الدائرة 
بحيث يكون التوزيع مثلثًا تقريبا. هذا التوزيع المثلثى يمثل الضغط الصحيح 
: المقرر للرشاش. أما إذا أنخفض الضغط فإنه تزداد نسبة القطرات الكبيرة 
التى تسقط بعيدا عن الرشاش لياخذ شكل توزيع المياه شكل كعكة كما فى 
١‏ شكل. أما إذا زاد ضغط تشغيل الرشاش عن الضغط المقرر فإنه تزداد نسبة 
القطرات الصغيرة التى تسقط قريبا من الرشاش وتقل نسبة القطرات الكبيرة 
ْ التى تسقط بعيدا عن الرشاش. وهناك طريقة تقريبيه للتحقق من الضغط 
المناسب لتشغيل الرشاش بملاحظة شكل نفث المياه الخارج من الرساش. 


مم00 


تأثير ضغط تشغيل الرشاش علي تدكل توزيع المياة 


إذا كان التفث يأخذ شكل الخط المستقيم فإن ذلك يعنى أن الزشاش 
التشبتعة يكون أقل مما يجب ويجب: زيادته. . ويمكن قياس ضغط. الرشاش 
مباشره بواسطة مقياس ضغط .مزود بأنبوبة رفيعة . 0 ا 00 1 


قاين الضغط عادة بالبار أو الضغط الجوى حيث: ..: . 

١‏ ضغط جوى > ١‏ بار > ١.كجم/سم؟‏ > /ار؛ ١‏ رطل/البوصة المربعة 
(وم. يعبر أيضا غن الضغط الجوى بأرتفاع عمود الماء ١(‏ ضغط جوى 
٠١,"‏ منن ماع). قفى حالة. التوزيع المثلث الذى- ينتج عند تشغيل الرشاش عند 


الضغط الصحيح له فإنه للحصول علىشكل توزيع أكثر أنتظاما يتم تشغيل 
عدة رشاشات متقاربة بحيث يحدث تداخل بين أشكال التوزيع الناتجة عنها. 


5-7 


انظم الري بالرش 


الفصل الحادي عشر ا نظم الري بالرش 
و لح ا ا ا 1 21 


فى الشكل هر التداخل بين الرشاشات 10مم010/6113 قليل ولذلك نجد أن 
كمية المياه المتجمعة في العلب قرب الرشاش تكون كبيرة بالمقارنة بكمية 
المياه المتجمعة فى العلب فى منتصف المسافة بين الرشاشين؛ ونلاحظ أيضا 
أن كمية المياه المتجمعة في العلب الثلاثة في منتصف السافة بين الرشاشين 
تساوى نضف مثيلتها قرب الرشاشات. أما فى الشكل 8 فأننا نلاحظ أنه 


تتطيس ع ست يتات 


الفصل الحادي عشر نكسن 7 نظم الري بالرش 


بتقريب المسافة بين الرشاشات قل الفرق فى كميات المياه داخل العلب وأقترب 
من الأنتظام ولكن لازالت كمية المياه بالقرب من الرشاشات أكبر منها فى 
منتصف المسافة بين الرشاشات بحوالى 5؟907. أما فى الشكل © فأنه بتقريب 
المسافة بين الرشاشين أكثر نقترب من الحالة المثالية وهى للتغطية الكاملة 
9 1630-0-63 وفيها تصل المياه من الرشاش الي الرشاش 
الذي يليه. ومن هنا نخلص أنه فى حالة التغطية الكاملة فأن 
سافة بين الرشاشات > نصف قطر دائرة البلل للرشاش 

أي أن المسافة بين الرشاشات تساوى 975٠‏ من قطر دائرة البلل للرشاش» 
حيث أن قطر دائرة البلل ©و01/6+2© 01 01376667 60)علالا دائما 
تعطى فى كتالوج الرشاش عند سرعة رياح صفر. وعلى ذلك فأن أقصى 
مسافة بين الرشاشات يمكن أستخدامها تساوى 90٠6١‏ من قطر دائرة البلل 
للرشاش. فأذا كانت الرشاشات المستعملة نصف قطر دائرة البلل لها ١١‏ متر 
فأن المسافات بين الرشاشات تساوى ١١‏ متر وأن أقصى مسافة بين الرشاشات 
يمكن أستخدامها هى ؟١١‏ <ا ” ا ١4,5 2 ٠,5٠‏ أى حوالى ١5‏ متر. 
يوجد ثلاث طرق لتوزيع الرشاشات هى:- 

501136 5026179 التوزيع المربع 3617م‎ .١ 

؟. التوزيع المستطيل 3165م 570أ36م5 36الاوم ماع58 

". التوزيع المتلث 5/ع21م 36159م5 30916 3631| أنا0ع 


0 5 اله الحا 3 نظلم الري بالرم 
الفصل الحادي عشر ع نظم الري بالرش 1 لفصل الحادي عشر وان نظم الري بالرش 
٠ ْ |‏ 
! 00 تلدع ام جع اعريوزهم كه ادنر 
٠ 5‏ تكير الرياح اطي لري يقرشن 0 10000, 
١‏ 4 
ْ ْ 
0 “0 سما عن مير وبي 
أووطاها مو وعوارصمة معمووعط 01558 ١‏ 5 ا 
"جهطة أوعم ها سوه 13706 ل ْ 
التوزيع المربع 1 ل 0 
/ 0 
- قة بين الرقاشات قط ' ا فخبتط 1 اك ج15 ج51 1ك اودر أعدايب بحن 4م 
5 المسافة بين الرشاشات علي الخط ١‏ 5 ّ 5208 كموتاهواء ١‏ معلات حجوة كن 
ا 0 الم 0-0-0 ده ا 54 
١‏ ا ؛ 0 ْ 4 35 ارش / 
1 0 5 0 1 م إل كناثناتت 8 م تت اوفع ييه ١‏ ل أ 
ا ففى حالة التوزيع المربع عادة تحسب المسافات المتساوية بين لرشاشات على ا 00 2 / 0 
0 ا 0 0 003 عو ميمه كتير 00 


أساس 5؛الي 55 90 من قطر دائرة البلل للرشاش( © ) وذلك طبقا لسرعة ظ 
الرياح السائدة. أما التوزيع المستطيل فتحدد المسافة المطلوبة بين الرشاشات ١‏ 
بنسبة +٠‏ الى. 905٠‏ من قطر دائرة البلل وذلك للمسافات بين الرشاشات على | 
خط الرش( 5 ). أما المسافات بين خطوط الرش( ‏ | ) فتبلغ 9/61٠١‏ من 
قطر دائرة البلل. وفى التوزيع المثلث تتراوح المسافة بين الرشاشات من كن 
الي ٠‏ 0 من قطر دائرة البلل للرشاش وذلك طبقا لسرعة الرياح السائدة. 
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الفصل الحادي عشر 5 00 نظم الري بالرش ٠‏ امكل لاد مدن 5 نظم الري بالرش 


ا معدل الرش عبارة عن معدل سقوط المياه من الرشاش على الأرض , 
ا أى. هو كمية الماع الساقطة من الرشائن على وحدة المساحة من الأرض ‏ فن ١‏ 
د وحدة الزمن ويقدر غالبا بالمم / ساعة - ويحسب كالاتى: 1! 
1ْ معدل الرش ( | ) (مم/ساعه) 2 تصرف الرشاش(9 )(م" /س) * /٠٠٠١‏ (2 المسافة 
٠‏ بين الرشاشات 5(م) * المسافة بين للخطوط .ا(م)) 4 
ظ حيث أن مساحة الخدمة للرشاش 4 - المسافة بين الرشاشات .على خط الرش < ا 
1 
ا بين خطوط الرش | (مسافة نقل الخطوط) 4 ٠‏ 
ْ ظ 1-010 ظ 
أ 0 
حيت م مساحة الخدمة للرشاش وهي عبارة عن المساحة المحصورة بين بعد معرفة معدل الرش | مم/س يمكن حساب زمن الري في اليوم بالساعة 
أربع رشاشات متجاو 5.وتختلف قيمتها حسب التوزد كما يلي 0 كبا كان ا 


9 ا كل > لسر 
في حالة التوزيع المستطيل _ 1)ا 5 - .0 ١‏ 0 
ىداه التوريع المت 8 086 ظ 3 زمن الرىة 5-0 
حيث .| ,5 مقاسة بالمتر » 0 تصرف الرشاش ( م١/‏ س) » !| معدل الرش ( مم/بس) | 5 ل امي 52 
ويجب أن يكون معدل الرش أو إضافة المياه دائما أقل من معدل تسرب المياه | م 9 نتح القياسي مم /يوم 
فى التربة حتى نتجنب ركود المياه علي سطح الأرض وحدوث جريان سطحى . | ل 
للمياه ومن للترية هيف أن معدل السسوي الأسناسى للتدية «الزملية الكثينة * َ : ا 
يتراوح بين ١5(‏ - 75) م/ساعة والتربة الرملية الناعمة يتراوح بين ١7(‏ - ظ 5 حتياجات الغسيلية 
3 ) مم/ساعة والتربة الرملية الناعمة اللومية من )١7-4(‏ مم/ساعة. والجدول : 1 
١‏ . : 1 4 5 7 8 ا | كنا ذم" | أذا أأدة * - 
التالي يوضح معدل الترب 316 1113605 بوحدات مم/ساعة بالنسبة لمطاو 00 لري بالرش ذا كان البخر نتح القياسي 3 هم يو 
لقوام التربة مع أهمية أخذ القيمة الصغري عند التصميم 1 ومعامل ١,15‏ وكفاءة للري بالرش 9,015 والأحتياجات الغسيلية 90٠١‏ 
ويمكن قياس تصرف الرشاش وذلك بوضع خرطوم على فوهة الرشاش / 5 الرشاشات علي مسافات5١* ١8‏ متر وكان تصرف الرشاش 5,6 م 
وقياس الزمن اللازم لملئ صفيحة مياه معلومة الحجم باللتر فيكون التصرف 6 بمو ا 
١‏ حجم الماء/الزمن المستغرق فى الملئ مع العلم أن ١‏ متر مكعب (م") - + 20000 ل 
٠ ١‏ لتر. فإذا كان حجم الصفيحة ٠١‏ لتر فيلزم ١‏ دقيقة حت تمتلئ بالماء . | أ 
ا 59000 : ! : 
فإن تصرف الرشاش ( م5 /س) >( )١ *1١١١( + )5١ * ٠١‏ > ارلام ظ ا يو 
أ /س. 0 << (13.33*0.750-0.10 1 


الفصل الحادي عشر بد نظم الري بالرش 
مسمس مس ا ا 


وعلي ذلك أذا كانت الفترة بين الريات ؛ يوم يكون زمن الري 5/ا,١‏ « 4 - 
"٠"‏ ساعات 


حساب سعة المضخة اللازمة لرى مساحة معيتة 
المطلوب زراعتها كما يلي 3 
02> م >« _ عل »د "1ل 
6 0 -0 
18 »ارا 
04 


' حيث 0 سعة المضخة م "بس 
8 المساحة بالفدان 
!| عدد ساعات التشغيل اليومي للمضخة 
مثال :- 
أحسب سعة المضخة اللأزمة لري "٠‏ فدان أذا كان أقصي بخر نتح قياسي / 
مم/يوم عند معامل محصول يساوي ١‏ وساعات التشغيل اليومي ١١‏ ساعة 
عند وقت أقصي الأحتياجات وكفاءة نظام الري بالرش 90175. 
1>042» 7 
20000002 


ظ 661 - 
الخطوط الفرعية والرئيسية: 
وهى المواسير التى تقوم بتغذية خطوط الرشاشات والمعتاد أن تكون 
هذه المواسير ثابتة و تحت سطح الأرض وتصنع عادة من مادة بى فى سى 
60 أو الأسبستوس وهى تستخدم لتوصيل المياه فقط أى لا يوجد عليها 
رشاشات على الاطلاق وتزود بصمامات تغذية إذا كانت مواسير رئيسية تقوم 
بتغذية الخطوط الفرعية. أما إذا كانت خطوط فرعية فهى تقوم بتغذية خطوط 
الرش. وعادة تصمم أقطار هذه الخطوط بحيث لا تتعدى سرعةالمياه داخلها 
عن در ١‏ م/ث أو بالمفاضله بين تكاليف المواسير وتكاليف الطاقة المفقودة فى 
الاحتكاك فى مواسير ذات القطر الأقل. عادة يستعمل أكثر من قطر لمواسير 
الخط الرئيسى أو الخطوط الفرعيه حيث أن كمية المياه التى تحملها تتناقص 
كلما أبتعدنا عن المضخة. 


الفصل الحادي عشر ونا نظم الري بالرش 


محطات ضخ المياه 

وهى التى ترفع المياه مباشرة الى المواسير الرئيسية تحت ضغط مرتئفع 
يتراوح بين (5 الى ؟) ضغط جوى. وتصرف المياه فى المضخة بضغط 
يزيد عن 96٠١‏ عن الأحتياجات المانية لتغطية الفواقد فى المواسير عند 
الوصلات أو فارق توزيع المياه عند الرشاشات نتيجة لأختلاف الضغوط 
المتسبب عن الأحتكاك فى المواسير. كما يجب أن يكون ضاغط الرفع عند 
المحطة مساويا للضاغط المطلوب عند أبعد خط للرشاشات فى المنطقة أو 
أعلى خط مضافا اليه فواقد الأحتكاك والفواقد الثانويه. والأشكال الآتية توضح 
تركيب نوعين شائعين من المضخات وهي المضخة الطاردة المركزية 
ومضخة الأعماق التربينية ولمزيد من المعلومات عن المضخات يمكن 
الرجوع الي كتاب المؤلف عن هيدروليكا المضخات والقنوات المكشوفة 
والمدرج بقائمة المراجع. 


ويوجد نوعان من محطات الضخ في المناطق الصحروية وهي:- 

-١‏ محطات الضح الفردية أو المستقلة م7الام 06/4©م506! 
فلمك 

وهي تخدم مساحة قدرها ٠١‏ فدان وتتراوح قدرتها بين 7١‏ - ١؟‏ حصان 
وتصرفها بين 4٠‏ - 55 م"/ س وتخدم مساحات الري المتطور في 
منطقة النوبارية والبستان حيث تقسم الأرض الي قطع مساحة كل منها © 
فدان «١85١‏ متر) توزع علي الخريجين. 
؟- محطات الضخ المجمعة 51340 م7انام ©/0011861[0) 
وهي تخدم مساحة تقترب من: 50٠١‏ فدان. ففي بداية الستينات أنشات هذه 
النقالي حيث تقسم الأرض الي حوش مساحة الحوشة ٠١‏ فدان (511 » 
متر). ثم أستخدمت هذه المحطات المجمعة في منطقة النوبارية أيضا 
الي حين تم التوصية بعدم أنشاء محطات جديدة والتوجه لأنشاء المحطات 
الفردية لأن المحطات المجمعة تضم حوالي ٠٠١‏ مستخدم تقتضي منهم 
التعاون التام في تشغيلها وصيانتها. 


الفصل الحادي عشر الال نظم الري بالرش 


1 
ا 
ا 
١‏ 
1 
1 
1 
0 
ا 
1 
ا 
1 
1 
1 
1 
١‏ 
ا 
ا 
١‏ 
1 
1 
٠ 1‏ ٠لمامششل‏ 


سيم بيه حدس من سلا يد بم اع من عل فس ملم ص علد سم سم عي ساس ا سم لس ا ا 2 22 2 


محطة طخ مجمعة تخدم 48٠١‏ فدان تروي بالري المتطور 


نظم الرى بالرش ٠‏ 
تنقسم نظع الرى بالرشي الى 
.١‏ نظم ثابتة لمع ,0 116 ©00206مرعم 
١‏ 0 متنقلة عرروال! 56210016 22 
- المتنقل يدويا ( .اليدوي) 110 _ 1 
ب- المتنقل. علي عجل / نحللا اععطلالا عه 1ام-علز5 
عصامعييامم 
ج - المسحوب بالجر ار اأنام-لمع 0 0/0 1 
". نظم متحركة (ذات حركة مستمرة) 1/10 001010 
أ الرث ش المحوري 8/0 عع © ٠‏ 
ب- الرشاش المدفعي المتحرك أو المتجول 10لا 6) 78316161 
ج - الرش الطولي 51/564650 119631 


سس ارد اد سس 


الفصل النادي عشر 


خلاقف المضخة 
يلكات 
عمود المضخة 


هدك لون 


الفصل الحادي عشر يام نظم الري بالرش 
ال اي ا خم 


- كيف تقسم نظم الرى بالرش- 16934408 /8اا10م5 368 /نا10! 
10 5/5167 يتم تقسيم الرى بالرش على أساس طريقة عمل خط 
الرش ©15! !363 (الخط الذى يحمل الرشاشات) فبعض خطوط الرش 
تكون ثابتة والبعض الأخر يتم تحريكه بعد عملية الرى بينما البعض الآخر 


يتحرك بصفة مستمرة خلال عملية الرى. 


الأنواع الرئيسية الثلاثة لنظام الرى بالرش. 686لا 176 352 34آلالا 


ممعادلزة ععاكامأامة أه ذعملأ متلهم؟ 


أ- النظم الثابتة ماع 
55 

ب- النظم المتنقلة ع/0] 0 عم 
إووت 3-3 


ج- نظم الحركة المستمرة 51677/ا5 1001/6 60111110005 


اه 


0غ 


الأنواع المختلفة لذ : 


المصدر: /1آ/ا. خخ .1980 .6,77 )5لا5 111931100 م3 10 ومأممقاط 


الفصل الحادي عشر ام نظم الري بالرش 


الرى بالرش الثابت مر ككزة معأ عام مم5 لمبرزع 

لا يحتاج إلى نقله أو تحريكه بعد إنشاؤه. 

عدد الرشاشات وخطوط الأنابيب كافية لتغطية الحقل بأكمله. 

لرى الحقل لا تحتاج سوى فتح محابس القطع لتغذيتها بالمياه تحت الضغط 
امنانتة 

خطوط الرش قد تكون مدفونة تحت سطح الأرض أو قد تكون فوق سطح 
الأرض مع ملاحظة أن خطوط البلاستيك المصنوعة من مادة البولى فنيبل 
كلوريد 8١/6‏ تنشق عند تعرضمها لأشعة الشمس (الأشعة فوق البنفسجية) 
ولذلك يجب دفنها تحت سطح الأرض أما الخطوط المصنوعة من الألومنيوم 
أو من مادة البولى إثيلين فيمكن استخدامهم فوق سطح الأرض. وعند دفن 
الخطوط تحت سبطح الأرض يجب أن تدفن بعمق لا يقل عن ٠١‏ سم لكى لا 
تصل أسلحة المحاريث إليها ولكى لا تتأثر بمرور الأحمال الثقيلة فوق سطح 
الأرض 

سمتلت تكلم النوكق الثابيت مستخم 
مسافات تتراوح بين 1 إلى 4" متر ولكن قد 3 
6 لتتراوح المسافات بينها من "١‏ إلى 48 متر. 
قد يتم نقل خطوط الرش خلال موسم نمو المحصول وذلك للسماح بعمليات 
الحرث والزراعة والحصاد وفي هذه الحالة يسمى بالنظام الشبه ثابت 50110 
؟»اكاممة 66و وفيه تكون خطوط الرش مركبة فوق سطح الأرض 
والخطوط الرئيسية ومدونة تحت سطح الأرض. . 


تستخدم الرشاشات المدفعية 


نظم الرى بالرش المتنقل 0مع؛5لاة ,عاكامأ,م5 10016-5001/6,ع5 : 


كما فى الرش الثابت ولكن يختلف فى أن خطوط الرش تكون كافية فقط لرى : 


جزء من الأرض فى نفس الوقت ويسمى هذا الجزء بالوضع ]56. 


ههه 


الفصل الحادي عشر مام نظم الري بالرش 


يجب نقل أو تحريك خط الرش من وضع إلى أخر وذلك لإمكان إنهاء رى 
الحقل خلال الفترة بين الريات. 

فى الرى بالرش اليدوى 4350-7008 يتم إمداد خط الرش بالمياه عن طريق 
الخط الرئيسى الذى يدوره قد يكون مدفونة تحت سطح الأرض أو قد يكون 
محمول أيضا. ش 
خط الرش عادة ما يكون من قطع من المواسير الألومنيوم التى يسهل حملها 
بطول ١‏ أو 1 متر ويتم توصيلها. ببعض بوصلات سريعة الفك والتركيب 
تسمى 0[أامنام161-0لا0. 

خط الرش اليدوى يحتاج إلى عمالة كبيرة نسبيا وذلك للتركيب والفك والنقل. 
خط الرش المسحوب من نهاية بالجرار |3:673! /01)-0مع يشبه فى فكرته 
النظام اليدوى فيما عدا أنه لا يحتاج إلى الفك أثناء النقل حيث يتم سحب الخط 
بأكمله باستخدام الجرار حيث أن الخط يكون محمل على عجل صغير أو 
زحافات. 

يتم سحب الخط من وضع إلى أخر بواسطة سحبه بالجرار. 

خط الرش المتدحرج أو المتحرك على عجل !5606-01 يعتبر النوع الثالث 
لنظم الرش المتنقل. 

خط الرش لا يتم فكه أثناء تحريكه من وضع إلى أخر حيث يتركب من قطع 
مواسير بطول ١١‏ متر متصلة ببعضها بوصلات ثابتة وكل قطعة مواسير 
ترتكز على عجلة كبيرة. 

خط الرش يعمل كمحور للعجل الذى عند دورانه يتسبب فى دوران خط الرش 
أيضا وبذلك يتم تحريك خط الرش من وضع إلى أخر أى أن خط الرش يكون 
ثابت أثناء الرى ثم يتوقف من الرى ليتم تحريكه إلى الوضع الذى يليه. 

يتم دوران خط الرش بواسطة محرك بنزين صغير محمول على منتصف خط 


الرش. 


الفصل الحادي عشر لض . نظم الري بالرش 


نظم الرش ذات الحركة المستمرة +6اا0/م5 علامم 05ملالكمه© 
لتك 

يضيف خط الرش المتحرك المياه للتربة أثناء حركته. 

الرى بالرش المحورى 1004م-06461 يعتبر من النظم الشائعة لنظم الرش 
ذات الحركة المستمرة. 

خط الرش مثبت عن أحد طرفيه (المركز) ويدور الطرف الآخر حول المركز 
لرى مساحة دائرية كبيرة؟ 

ويسمى الطرف الثابت من خط الرش بنقطة المحور “0151م 001أم” وهو 
متصل بمصدر المياه لإامهناة :2]6/لا. 

يتكون خط الرش |3262| من سلسلة من الأبراج 6]5/#اه10 المسافة بينها 
حوالئ ٠٠0‏ مترا. 

يرتفع خط الرش على سطح الأرض بحوالى ؟ متر بواسطة البرج الذى هو 
عبارة عن إطار يأخذ شكل حرف م ومزود بعجلتين يتم إدارتهم بواسطة 
محرك كهربى فى أغلب الأحيان وفى بعض الأحيان يتم إدارتهم بمحرك 


هيدروليكى. 
يوجد جهاز ميكاتيكى عند كل برج للمحافظة على استقامة الجهاز 
211. 


يتحكم البرج الأخير فى سرعة دوران الجهاز المحورى الذى يتم ضبطه 
بواسطة مشغل الجهاز من لوحة التحكم عند نقطة المحور. 

جهاز الرش المحورى الشائع استخدامه طوله 4٠٠١‏ متر (ربع ميل) ويروى 
مسافة دائرة قدرها ١75‏ فدان داخل مساحة مربعة قدرها حوالى ١٠١‏ فدان. 
الرشاش المدفعى المتحرك أو الجوال /©|7]316 يعتبر نوع أخر من نظم 
الحركة المستمرة. 


4# 


الفصل الحادي عشر بابام نظم الري بالرش 


'يتكون الرشاش المدفعى المتحرك من رشاش عملاق يسمى مدفع 0لا 
محمول على عربة قد تكون ذاتية الحركة أو قد تسحب بواسطة خرطوم 


ملفوف على بكرة. : 
يتحرك الرشاش المدفعى فى خط مستقيم ويتم تزويده بالمياه خلال الخرطوم 
المرن. ْ 


بعض الرشاشات للمدفعية المتحركة ذائيا تنحرك بجانب قناة مكشوفة (تبطين) 
بحيث يتم تزويد الرشاش بصفة مستمرة عن طريق القناة الذى يتحرك بجانبها 
حيث تدفع المياه تحت ضغط بواسطة طلمبة محمولة مع الرشاش المدفعى. 
يتطلب تشغيل الرشاش المدفعى دفع المياه تحت ضغط كبير ولذلك فهو يحتاج 
إلى طاقة كبيرة لتشغيله. .. 
الرى بالرش الطولى 5/5167 ,1063| يشبه الرى المحورى ولكن يتحرك 
طوليا بدلا من الحركة الدائرية ولذلك يتم تزويده بالمياه عن طريق قناة 
مكشوفة فى منتصف الجهاز حيث يتحرك بجانبها أو عن طريق خرطوم كما 
هو الحال فى الرشاش المدفعى المتحرك. 
شط التقرفول' متخندين عند مقاز نته بال شاكن الندفي المتترك 
لتشغيله بكفاءة يحتاج إلى حقل مستطيل الشكل خالى من العوائق. 
5- نظام الرش المحكم المنخفض الطاقة 056أ15أ©©م ,لإ07©!/9ع-للاه ا 
لطع )مم هع 1اممة) ' 

وهو عبارة عن نظام رش محورى مزود بأجهزة إضافة مياه تعمل 
تحت ضغط منخفض وتضيف المياه بإحكام تام قريبا من سطح التربة. 
حيث يتم إعداد الأرض وتخطيطها بعمل خطوط متقاربة ودائرية بحيث يكون 
مركزها نقطة المحور فإن الرش المحكم المنخفض الطاقة قد يستخدم كرى 
تكميلى حيث يستفيد فى تجميع أو حصاد الأمطار داخل الخطوط عند هطول 


الفصل الحادي عشر ام نظم الري بالرش 
م 1ك 


العائد الاقتصادى لنظام الرى بالرش 660150121 458 316 34لالالا 
2 3103 وها عع لكاممم؟ أه0 5اأعمعط 

أ - التكاليف الإنشائية لنظام الرى بالرش على مدى القصير مرتفعة بالمقارنة 
بالتكاليف الإنشائية لنظام الرى السطحى. 
ب- لا يوجد تكاليف تسوية للأرض حيث لا يوجد حاجة للتسوية فى الرى 


بالرش. 
ج- تعثبر الطاقة المستخدمة فى ضخ المياه لنظام الرئ بالرش من أهم عناصر 
تكالية إل غر[ 1 


د بمرور الوقت يبدأ نظام الرى بالرش فى تعويض تكاليف إنشاءه المرتفعة 
وبذلك يكون العائد أكبر من التكاليف. 


نظام الرى بالرش المتنقل يدويا 1101/12 -5للث/!! 


يتركب نظام الرى بالرش المتنقل يدويا من قطع مواسير مصنعة من 
الألومنيوم الخفيف السهل الحمل بأطوال (1-1-7) متر وبأقطار مختلفه (؟-1- 
( بوصه. ويوجد فتحة فى نهاية قطعة الماسورة لتركيب أنبوبه حامل 
الرشاش عليها وفى حالة عدم تركيب رشاش يركب عليها طبه لإغلاقها - 
توصل قطع المواسير: ببعضها عن طريق وصلات سريعة الفك والتركيب 
تسمى "كويك كوبلينج" وبداخلها جوان يمنع تسرب المياه من الوصلة عند 
زيادة ضغط المياه كما هو موضح بالشكل. هناك ثلاثة تصميمات شائعة فى 
مناطق الأستصلاح الصحراوية لهذا النظام أحدهما يستخدم الرشاش 870] 
و هو منفذ فى منطقة غرب النوبارية وبعض مناطق البستان والثاني يستخدم 
الرشاش 830 وهو منفذ فى منطقة البستان وفرع ٠١‏ أما النموذج الثالث 


فهو موجود في منطقة جنوب التحرير. 


و3 


نظم الري بالرش 


الفصل الحادي عشر 00 نظم الري بالرش 
المنفذ فى منطقة غرب النوباريه 
5 المسافات بين الرشاشات على خط الرش ع ١‏ مدر يعض 


- المسافات بين الخطوط (مسافة النقل) -18 متر. 


- الحقل مستطيل مساحته 2 ٠‏ قدان. 
مقسم بين 4 مزارعين يخص كل مزارع هه فدان ويمر الخط الرئيسى 
بمنتصدف قطعة الأرض. 


د انين شداعات تشتغرل يرمق - ١6‏ سيوم 
- أقصى أستهلاك مائى يومى - 7 مم/يوم 


- الرشاش من النوع 708 8[152 زاك 

- فوهة الرشاش > 1,5 *ا 5,4 مم بعض التصميمات /,١‏ ا 5,7 مم 
- التصرف - 5,51 م"/س - 4,828م"'/س 

- الضغط - ؟" ضغط جوى 

- نصف قطر الابتلال 66 - ١1,5‏ مثر 
- معدل الرش ١١5,5‏ مم/سن 


- زمن الرى للنقلة - 35 0,؟ ساعة 
- عدد النقلات في اليوم > "5 نقلة 

- عدد الرشات على خط الرش - ١‏ رشاشات 

- قطر خط الرش حت 7ايوصه 2 


ويسمح التصميم برى مساحة ٠‏ فدان فى يومين ويشترك المزارع فى 
خط الرش مع جاره بحيث يتم رى حقله فى يومين وأعطاء خط الرش لجاره 
ليتم رى حقله فى يومين آخرين أى أن الحقل مساحته ٠١‏ فدان يخصه خطين 
رش فقط. والرسم التخطيطى للنظام مبين بالشكل 


الفصل الحادي عشر 8 نظم الري بالرش 


2-4 
0 
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0 
1 غ2 ؛ 
٠.01‏ قاع 0 
3 2 ثم 
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007 1 1 1 
5-7 1 0 1 
تيا اتا ك0 


ٌ 


خط الرئن يتم نظله :+ نقلات 


ألما ل ل شاع نه عمو معام ء ا ع م عا لطاع م عأء عاو عا ء سام اط خاكاه 2ه إلا ء عام عمل شع نأ لدع اسلا اليه 


تخطيط .حظل مساحة ٠١‏ فدان يستخئم فيه خط الرش النقالي فى غرب النوبارية 


ب- النموذج الثانى 
المنفذ فى منطقة البستان وفرع ٠١‏ 
- الرشباش المستعمل 30"ذظ5] 


- قطؤ الفوهه - 8,؛ * كر" مم, 
- تصرف الرشاش - ١,3‏ م'/س 

- ضغط الرشاش ح- ؟يار. 

- نصف قطر دائرة الايتلال ح ل/ا, ١4‏ متر. 

- مسافات الرشاشات ح- ١١ <١”‏ مششر. 
- قطر خط الرش > 5١‏ يوصه. 


- عدد الرشاشات علي خط الرش ت لا رشاشات 
تم تقسيم المساحة ٠١‏ فدان الى ؛ قطع » مساحة كل قطعه ٠‏ فدان 


- الفترة بين الريات ح ؛ يوم. 
< أقصمى ساعات تشغيل يومى . - ١7‏ ساعة. 
- عدد نقلات خط الرى بالرش فى اليوم - ؛ نقلات. 


الفصل الحادي عشر دكن نظم الري بالرش 
- زمن الرى فى النقله الواحده ت در ؟ ساعة. 

- معدل الرش - ١7‏ مم/رس 

- عدد خطوط الرش التي تعمل في نفس - 4 خطوط أي 58 رشاش 
الوقت 

2250 

والرسم التخطيطى للنظام مبين فى شكل 


قات 4 ةا ا 78 
اذ بلس اا 
لخدي رسع رما ل ا بم 2 


7004 اله 


إه الام لهلهف8(ام ‏ الهاه8(ام هاه 156ام لم 
قدرتها 5” - 1٠١‏ حصان 


ري بالرش النقالي لمساحة ٠١‏ فدان بمحطة ضخ مستقلة لخدمة 4 قطع كل منها 3 فدان 


النموذج الثالث المنفذ في جنوب التحرير 


- الرشاش المستعمل 1.30 

- قطر الفوهه 4,8 > كر ؟ مم, 
- تصرف الرشاش - ١,5‏ م"'/س 

- ضغط الرشاش 2ت ” بار. 

- نصف قطر دائرة الابتلال 85 ١‏ مدر 

- مسافات الرشاشات 51*18 مثر. 
- قطر خط الرش 3 كنع # ابوصية *' 


الفصل الحادي عشر سم د .. نظم الري بالرش 


- عدد الرشاشات علي خط الرش - 5١-5.‏ رشائشات 
الحوشة مساحتها ٠‏ فدان يخدمها خط رش واحد بطول حوالي 5 متر. 


- الفتزة بين الريات - ؛ يوم. 

- أقصى ساعات تشغيل يومى د ه١‏ ساعة. 
- عدد نقلات خط الرى بالرش فى اليوم ‏ - ؛ نقلات. 

- زمن الرى فى التقله الواحده - ؟ ساعة. 
معدل للقن حت ١١,1‏ مم/رس 
دالو ل ال <لاه مالس 


والرسم التخطيطى للنظام مبين فى الشكن: 


اح وجرت 11 علي مسافات 5 متر 
1 شْ 


5 ملل 


مويه 
دما م دي عاك 


ان انكفاسن طنغيا الشفيل. 
3 .. تسريب مياه الري من الوصلات المختلفة و الرشاشات. 
٠‏ انسداد الرشاشاتا ننيجة عدم وجود فلتر شبكي عُلي بداية الخِط أججز 


الشوائب. 


الفصل الحادي عشر 204 نظم الري بالرش 


4 - عدم أستخدام المسافات الملائمة لنوع الرشاش 
5- عدم وجود مصدات رياح لتقليل تأثيرها الضار علي توزيع المياه الخارجة 


من الرشاش 
العيوب الشائعة فى أستخدام الرد 


-١‏ عدم رأسية الرشاشات. 

"- تركيب الرشاش مباشرة علي الخط دون أستخدام حامل الرشاش. 

؟- حمل أكثر من ماسورة موصلة ببعضها. 

5- عدم أستقامة خط الرش. 

5- عدم أستخدام فلتر شبكي في بداية خط الرش. 

7 خلط أنواع مختلفة من الرشاشات علي نفس الخط بأقطار مختلفة للفواني. 
- عدم احكام شبك الوصلات. 

- أستعمال جوانات تالفة تتسبب في تسريب المياه خلال الوصلات مما يؤدي 


-١‏ عدم حمل أكثر من ماسورة موصلة ببعضها. 

1- عدم فك المواسير الموصلة ببعضها عن طريق حامل الرشاش. 

"'- أستخدام جوانات جديدة عند مناطق التسريب حنفاظا علي الضغط. 

45- عدم فتح المحبس الرئيسي بصورة مفاحأة حتي لا يحدث خلخلة و زيادة 
مفاجأة في ضغط تسبب فك المواسير و خروج الجوان عن موضعه. 

5 استخدام سمادة علي الخط لضمان أرتفاع كفاءة توزيع السماد والأستفادة 


به. 
5 فتح المحبس الرئيسي ربع فتحة عند نقل الحط النقالي لضمان أتزان الخط 
( حتي لا ينقلب الخط ) أثناء عملية التركيب. 


“الت تت ار 


الفصل الحادي ععشر مل نظم الري بالرش 
بعض التعديلات التى أدخلت لرفع كفاءة الرش النقالي 
١‏ أستخدام مصفاة ون بداية الخط النقالي 
عند أستخدام المياه البحارى والتي غالبا ما تحتوي على شوائب تتسبب في 
انسداد فواني الرشاشات مما يضطر المزارع الي تسليك الرشاشات عند نقل 
خط الرش ولتفادى ذلك يوضع مصفاة في بداية خط الرش بحيث يتم تنظيف 
المصفاة فقط عند نقل الخط ومنع الانسداد المتكرر للرشاشفت مما يؤدي الي 
سوء توزيع المياه وتلف الرشاشات من جراء التسليك المستمر لها . 
وقد قام مشروع كفاءات الري للصحراء بمركز تنمية الصحراء التابع للجامعة 
الأمريكية بالقاهرة بتصميم مصفاة لا تتعدى كلفتها جنيه عند تصنيعها في 
الورش ولا بفقد خلالها قدر كبير من الضغط ( ٠.5‏ متر ) وقطر فتحاتها ؛ 
مم ويتم تثقيبها بواسطة بنطة ؛ مم لان فونية الرشاشات المستعملة عادة تكون 
أكبر من ؛ مم والمسافة بين مراكز دوائر الفتحات تكون ثلاثة أمثال قطر 
الفتحة مع وضع فتحة في الوسط لتصل نسبة المساحة المقتوحة الي ١7,5‏ 
؟ ويصل معامل الانسداد ألي ١٠.5‏ وهذا يعطي معامل أمان "١‏ بمعني أن 
المساحة المفتوحة الفعلية ضعف المساحة المفتوحة المحسوبة. 


" - تنك التسميد المعدل 


أعتاد المزارع علي عدم حقن الأسمدة فى شبكة الرى بالرش مما يفقده 
مميزات كبيرة وهى أنتظام توزيع الأسمدة وتقليل الفاقد منها وبذلك يتم رفع 
كفاءة أستخدامها وأضافتها على دفعات متعددة وخاصة فى التربة الرملية 
الخفيفة. وكثيرا من المزارعين لا يتقبلون أستخدام تنك التسميد بحالته الراهنة 
حيث أن ضغط التشغيل لمعظم شبكات ,الرى منخفضة وأستخدام محبس لعمل 
قزق قن الحتعلا لأ ردق ع اتتشكلطن معطا لخديل علاوة على أرتفاع تكلفة 
المحبس وثقل وزنه عند نقل الخط. ولهذا تم تصميم تنك التسميد بحيث يتم- 


الفصل الحادتي عشر ا نظم الري بالرش 
وهر ا الك سمي ل 


الأستغناء كاملا عن المحبس وذلك بتوجيه الماسورة الداخلة للخزان فى أتجاه 
سريان المياه بينما توجه ماسورة حقن الأسمدة الخارجة من التلك فى عكس 
أتجاه سريان المياه وهذا يتسبب فى حدوث فرق بسيط فى الضغط يكفى لحقن 
الأسمدة. ويبلغ زمن تفريغ التناك سعة ٠١‏ لتر قرابة ساعة.ويتكلف تصنيعه 
6 جنيه. بأستخدام هذا التناك المعدل أمكن توفير فاقد فى الضغط ١,"‏ بار 
بالأضافة الى توفير ثمن المحبس الذى يبلغ ٠٠١‏ جنيه. 


*- ترحيل خط الرش 
يشير الترحيل الى عدم وضع خط الرش فى نفس الموضع عند كل رية بل يتم 
ترحيل الخط بمقدار نصف مسافة النقل بحيث لا يوضع الخط عند نفس 
الموضع للرية السابقة.حيث أنه عند وضع الخط فى نفس الموضع عند كل رية 
فان الوضع الذى يحصل على كمية مياه زائدة فى الرية السابقة يحصل عام 
نفس كمية المياه الزائدة فى الرية التالية ونفس الشى يحدث للوضع الدم 
يحصل على كمية مياه قليلة أما أذا تم ترحيل الخط بمقدار نصف مسافة التقل 
فان الوضع الذى يحصل على كمية مياه زائدة فى الريه السابقة يحصل على 
متساويا كل ريتين متتاليتين. ويتم تطبيق ذلك عمليا بتحريك الخط صف 
مسافة النقل عن طريق وضع ماسورة أضافية عمودية كمية مياه قليلة فى 
الرية التالية وهكذا يتم توزيع المياه توزيعا على الخط. وأستخدام هذا النظام 
يرفع معامل أنتظام توزيع المياه من 9055 الى 9608٠١‏ وأيضا من ,8١‏ الى 
5 أى أنه يرفع معامل أنتظام توزيع المياه بما لا يقل عن ./6٠١‏ 


الصيانة 
-١‏ يجب التأكد من قراءة عداد الضغط والخاص بمخرج الطلمبه (5 
ض.ج) وذلك لضمان التداخل المطلوب لدائرة الرى لكل رشاش. 


عه 


الفصل الحادي عشر لحبايم نظم الي بالاضس 


؟"- فى حالة انخفاض الضغط يجب التأكد من ماسورة السحب فى البياره 
وفى حالة إنسدادها يجب تنظيفها. 

'"- عدم دوران الرشاش أو أن دائرة الرش للرشاش أقل من مثيلاتها على 
نفس الخط يجب فك الرشاش وتنظيف الفونيه بالغسيل العكسى بالماء 
والطرق عليها باليد لإزالة الرمال العالقة وبقايا الطحالب مع الطرق 
برفق على السوسته. 

:- ضمان تركيب المواسير الألومنيوم فى استقامة واحدة حتى لا يضيع 
الضغط لعدم إحكام المواسير مع بعضها. 

5- إذا زاد الضغط عن الرقم الموصى به (©> ض.ج) يجب فك المواسير 
الألومنيوم والتأكد من خلوها من بقايا المحاصيل الزراعية أوالحيوانات 
الزاحفة أو أى رواسب تعوق سير المياه. 

 -5‏ فى حالة استخدام الأسمدة الكيماوية والمبيدات حقنا عن طريق شبكة 
الرى بالرش يجب استمرار تشغيل الرى لمدة نصف ساعة على الاقل 
لضمان غسيل الشبكة من أى رواسب كيماوية لتلافى تأثير ما تحدثه من 
تفاعل مع الأجزاء المعدنية بشبكه الرى . 

"- فى عمليات خدمة المحصول (حرث - عزيق - حصاد) بواسطة 
الجرارات يجب تخزين المواسير بعيدا عن خط سير الجرارات 


خط الرش المتنقل على عجل 1011 51105 


يختلف خط الرش المحمول على محور العجل عن خط الرش المتنقل فى 
أن الخط يتحرك كوحدة واحدة. ويستخدم كمحور للعجل الذى يتحرك عليه 
بواسطة محرك بنزين صغير يوضع فى منتصف خط الرش والشكل يوضح 
منظور لخط الرش المحمول على محور العجل. 


ويلائم هذا النظام المحاصيل القصيرة الطول ويلائم أيضا المساحات 
المستطيلة ذات الميول المنتظمة والتى لا يوجد بها عوائق. ويختار قطر 
العجل بحيث يلائم أرتفاعغ المحصول وأيضا بحيث تصنع اللفات الكاملة 
للعجل المسافة بين خطوط الرش. فمثلا إذا كانت المسافة بين خطوط الرش 
المطلوبة ١‏ متر ٠١(‏ قدم) يستعمل عجل قطره ١ر١‏ متر (54را بوصه) 


الفصل الحادي عشر كن نظم الري بالرش ١‏ الفصل الحادي عشر 1 0 
ليلف ثلاثة لفات كاملة. ويلائم المحاصيل الكثيفة التى تزرع على أرض ؛ 00 
منبسطة خط رش طوله لا يزيد عن 46٠‏ مترا أما فى الأراضى الغير منتظمة ا 
الميل والمحاصيل التى تزرع على خطوط مثل البطاطس فيؤصى باستعنال ١‏ 5900 ْ 
خط رش طوله لا يزيد عن ٠٠١‏ متر. وفى العادة يكون خط الرثن بقطر ١‏ 0-6 4 ظ 
٠‏ أو ١١5‏ مم (4 أو © بوصة) ومصنوع من الالومنيوم و فى حالة بخط الرش المحرك ِْ 
أستعمال الطول القياسى للخط وهو 45٠١‏ متر للمحاصل الكثيفة يوضع على ٠‏ المتدحرج علي ! 
الأقل ” قطع من المواسير على جانبى المحرك الموضوع فى منتصف الخط عبل « ظ 
بسمك لا يقل عن هر ١‏ مم من الألومنيوم الملحوم الشديد التحمل. ش 1 خا ارك امول على عمل ٍ 


٠ 
) التغنية بلمياه قد تتم عن طريق قطع موامير.‎ : 
أأو خرطوم‎ 
2ن بك عا نتن خاب نل لالد جديا‎ 22 : 
مضخة أو محبس حقلي يك‎ 


ويزود خط الرش بمحابس لصرف المياه منه عند كل وصلة كم فى 
1 الشكل وذلك لصرف المياه من الخط قبل تحريك الجهاز من شريحة الى 
أخرى. وفى بعض الأحيان يزود الرشاش بثقل ليجعله رأسيا دائما بصرف 
| النظر عن لفات خط الرش كأن تكون جزءا من اللفة و تسمى 
: 5 مم5 79أموذاج-5اع5 . بالإضافة الى أنه يجب تزويد خط الرش 
0 بعدد' أثنين على الأقل من الركائز أو المساند 5/3065 1/1950 على طرفى 
خط الرش وذلك لمنع حركة الجهاز أثناء الرش بواسطة الرياح وخاصة اذا 
إِ كانت الارض مائلة. وعند الانتهاء من رى الشريحة يجب إعادة الجهاز 
5 لموضع البداية. و الشكل يوضح طريقة تشغيل النظام. 
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خط الرش المتدحر عجل ااه ©5106 | 


يت اا ل تن 


حنكسه للخ يي حلت ينلا 


الرى بالرش المحورى غ+81070-/6116 )0 


يتركب الجهاز المحورى كما فى الشكل من خط أنابيب يحتوى على رشاشات 
ومثبت من أحد طرفيه والطرف المثبت يسمى بنقطة المحور والطرف الحر 
يسمى بالنهاية الطرفية . و نقطة المحور عبارة عن قاعدة خرسانية مثبت 
عليها المحور وهو نقطة تزويد الجهاز بمياه الرى. ويقوم الجهاز المحورى 
برش مياه الرى أثناء حركته الدائرية المستمره حول نقطة المحور. وخط 
الرش المحورى محمول عن الارض بأرتفاع حوالى ؟ متر بواسطة أبراج 
على مسافات ٠0‏ مترا فى المتوسط . ومثبت على كل برج موتور كهربائى 
قدرته در. الى هر١ ٠‏ 


الفصل الحادي عشر 50١ ٠‏ نظم الري بالرش 


وي وى وها موه صم عدر امعد عم عون عمد بوه لوأو عاد بصنا حم عا يم وعو بيجم با يدوالا أل عدون طيية مو 
رك مه يي يي معد اد عم مي يميهب يس س يهاه ري .. 
رميو يه ”7 ا 
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يجا 


0 1 ااا 00 
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توجين جح أله رع وي محر معي ب نا صم بيد بم مام عبصا يهم بين بع 
20 جم حم 
3 ا 


حصان لإدارة عجلتين محمل عليهما البرج» وذلك فى حالة الأجهزة التى تدار 
كهربائياء وهى الأكثر أنتشارا. والجهاز المحورى يمكنه الدوران فى 


الفصل الحادي عشر 1 نظم الري بالرش 


أتجاهين» وأثناء الدوران يعمل البرج الأخير كقائد» وينفذ تعليمات المؤقت 
الزمنى فى لوحة الضبط والتحكم. وأستقامة الجهاز المحورى تتم من قبل 
الأبراج التى تتلمس مساراتها بحرية بالنسبة للبرج الأخير ومحور الجهاز؛ 
وفى حالة حدوث خلل فى أستقامة الجهاز يتوقف الجهاز عن الحركة. 


0ن 


5 15 1:4 13 .2 


تبدأحركة الهوج حينما تزيد الزاوية بين اليرجين )0 عن قيمة محدده ويقف عن الحركة عندما 
يكون البرجين التجاورين على أسغاعة ودحدة. 
6 الزمن 2 تقطة :الور 3 اليرج رقم "8 ل الزاوية بين 0ه 


ممم مو 1 الممتع مهمو تم ممم فقن 


سس 0000 جيرج هوج اج عصام اصع هرهم وبناد باععامعم علوم > 


امرة ممنأدوام!ا ع اكامءم5 لع أمقطعءة/] .880.36 


الفصل الحادي عشر وم نظم الري بالرش 


وكلما ابتعد البرج عن نقطة المحور أزدادت حركة دورانه. ولذلك 
ولكى يقوم الجهاز بإضافة كميات متساوية من المياه للتربة يتزايد معدل رش 
المياه للرشاشات» كلما زاد بعد الرشاش عن المحور أو تقترب المسافات بين 
الرشاشات كلما زاد بعدها عن المحور كما هو موضح فى الشكل. ومما تقدم 
يتضح أن الرشاشات مرتبه على المحور بأرقام معينه» وأن هذا الترتيب فى 
غاية الأهمية ولا يمكن تعديله. وفى حالة أستبدال أية رشاشات عند تلفها يجب 
أستبدالها بالأرقام والمواصفات نفسها. 


يعتمد الضغط اللازم لنك لتشغيل الجهاز المحورى على نوع الرشاشان 
المستعمله» وأيضا على طول الجهان والنظام المحورى ذو الضغط المنخفض 
و الرشاشات الثابته ذات الأنابيب الساقطة بالقرب من قمة المحصول يلائم 
تماما ظروف الصحراء. حيث إن الضغط المنخفض يقلل من استهلاك 
الطاقة» والرشاشات الثابته ذات معدل الرش المرتفع تلائم التربه الرمليه 
لخفيفة وأستعمال الأنابيب الساقطه يقلل من فاقد المياه بالبخر وانجراف 
الرياح. وللحصول على توزيع جيد للمياه يراعى .عند أستعمال. الرشاشات 
الثابتة أن تكون المسافات بينها متقاربة على المحور؛ وتساوى تقريبا قدر مره 
ونصف من أرتفاع الرشاشات عن قمة المحصول. 
وفى العادة يتم حساب الزمن اافعلى للفه د تحت ظروف التشغيل فى الحقل حيث 
أن الزمن النظرى للفة يختلف عن الزمن الفعلى»ء لإختلاف ظروف التربة 
ومقاسات العجل وانزلاقه. وللتغلب على هذه المشكلة يقاس الزمن الفعلى 
لدوران: الجهاز عند ضبط نسبة التوقبت في الموقت: الزمنى. داخل لوحة 
الضبط والتحكم عند نسية .90٠١٠١‏ . 
تقوم نسبة التوقيت فى المؤقت الزمنى بتنظيم سرعة الجهاز عن طريق التحكم 
فى نسبة الزمن الذى يتحرك فيه البرج فى الدقيقة الواحدة. فمثلا إذا قمت 
بضبط نسبة التوقيت على 90٠٠١‏ فمعنى ذلك أن البرج الأخير يتحرك 7١‏ 
ثانية فى الدقيقة» أى يتحرك بأستمرار دون توقف. أما إذا تم الضبط على نسبة 
توقيت 901/5 من الدقيقة فإن البرج الأخير يتحرك 5 ثانية كل. دقيقة, أى 
يتحرك 9175 من الدقيقة وهكذا. فإن كان الجهاز يقوم بإكمال اللفة فى زمن 
ساعة عند ضبط نسبة التوقيت على 9٠٠١‏ فإنه يقوم بإكمال اللفة فى 


الفصل الحادي عشر نومع نظم الري بالرش 
اكد ع ل ا ور ااا 1010701110 سا اا ا 0 


زمن ١١‏ ساعة عند ضبطه على نسبة تو 
وهكذا. ويمكن صياغة ذلك في صورة معادلات كما يلي :- 
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حيث !] زمن اللفة للجهاز بالساعة 
م نسبة التوقيت 510150 ©1110 9/0 
و0 عمق ماء الري الذي يضيفه الجهاز 
حساب التصرف ب للج ي 
»ا 81 
هقفي نممع تمع و 


قبت ه/ا/ة 10ج هلارء 5 01) 0 


لصح و اسه 


لقصل الحادي عشر ظ و ؟ نظم الري بالرهء 
0 > التصرف الكلى لتر/بث - 4إساعات الرى اليومى (بحد أقصى ١١‏ 
ساعة فىاليوم) 

8 2 نصف قطر الرى للجهاز بالمتر. > م21اقصي بخر نتح قياسي مم/ 
يوم 


و ت كفاءة اضافة المياه »| > معامل المحصول 
1د 2537 294 1 جر 
6 0 


ب 81:8 »3600 
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الرى بالرشاش المدفعى المتجول ١10نا6‏ - 77216161 


عبارة عن رشاش عملاق مزود بخرطوم يمده بالمياه ومحمول على 
عربة بثلاث عجلات يمكن ضبط المسافات بين العجلات لتلائم المسافة بين 
صفوف النبات وتتحرك العربه فى خط مستقيم أثناء الرش المستمر عن طريق 
بكره تقوم بسحب الخرطوم بسرعة منتظمة كما فى الشكل رقم )١١(‏ . 
والشائع أستخدامه هو خرطوم قطره من ”4 بوصه مصنوع من البولى 
إيثيلين العالى الكثافة و يتحمل ضغط يصل الى ١١‏ جوى وطوله يصل الى 
٠‏ ممتر وتدار هذه البكره الثابتة على رأس الحقل عن طريق تربينة مياه ( 
كما فى الشكل رقم )١5‏ تدار بفعل اندفاع المياه الواصله اليها من مصدر المياه 
فتقوم البكره بلف الخرطوم (اللى) حولها كما فى الشكل . وتصرف الرشاش 
العملاق يتراوح بين ١١‏ -6" لتر /بث. وقطر دائرة ابتلال تصل الى ١٠١‏ 
متر ويعتمد التداخل بين الشرائح على قطر دائرة الابتلال للرشاش وعلى 
سرعة الرياح السائدة وغالبا ما تستعمل رشاشات تلف جزء من الدائرة ولذلك 
يمكن مرور الرشاش على أرض جافه. وعند وصول الرشاش المدفعى للبكره 
يصطدم بذراع يقوم بإيقاف البكره عن الحركة. بحيث يحصل فى النهاية على 
سرعة منتظمه ثابته للرشاش يتراوح بين ”٠ر٠‏ - ١‏ م/ د وتتطلب هذا النظام 


ضغطا: كبيرا فبالإضافة الى ضغط تشغيل الرشاش من 7-0 جوى يضاف 


الضغط اللازم للتغلب على الأحتكاك في الخرطوم ويقدر ب 4ر١‏ - “/ار؟ 


الفصل الحادي عشر بجع نظم الري بالرش 


ض.ج وذلك فهو يناسب المساحات ذات الأحتياج الموسمى الصغير وذلك 
لتقليل تكاليف الطاقة. وهذا يفسر أستخدامه أساسا فى الرى التكميلى وأنتشاره 
فى المناطق الرطبه مثل أورويا وشرق الولايات المتحدة الأمريكية . 


الرفيسي (المدرفت ) 


الرشاش المنفعي محمل. علي عجلتين: 


الفصل الخاذي مغر روم نظم الري بالرش 


تخطيط حقل نمطي يروي بالرشاش المدفعي المتجول 
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الفصل الحادي عشر بالكل نظم الري بالرش 


توبينة أدارة الرشقباش المدقعي.المتحرك 


وطريقة التشغيل كما هو موضح فى شكل تتم بسحب الآله الى الحقل 
بالجرار ثم توصيلها بمصدر المياه ثم تنزل عربة الرشاش الى الارض 
ونشبكها بالجرار ثم نقوم بسحبها الى نهاية الحقل أو الخرطوم. ونقوم بفتح 
المياه للآله ثم نضبط عداد السرعة عن طريق التحكم فى سرعة التربينة 
للحصول على سرعة أمامية مناسبة وعداد السرعة /136100616 يعمل 
على أساس أنه مؤشر لعدد لفات تربينة المياه فى الدقيقة /8651 فكلما زاد 
عدد اللفات للتربينه زادت السرعة الأمامية. وتتوقف البكره |©©5آ] عن 
الحركة أتوماتيكيا عندما يلف كل الخرطوم 1056] حول البكره أى عندما 
يصل الى نهايته وبعد اتمام عملية الرى فى أحدى الأتجاهين يمكنك إدارة الآله 
لتقوم بعملية الرى فى الأتجاه المقابل وعملية إدارة الآله لا تتطلب إدارة 
شاسيه الآله بل يوجد مفصل لتسهيل عملية الدوران. 


والرشاش المدفعى يمتاز بسهولة نقله من حقل الى آخر بالإضافة الى 
أنه من السهل تشغيله فى الحقول ذات الأشكال غير منتظمة وهو يصلح تقريبا 
لمحاصيل كثيرة إلا أن الفاقد فى البخر و انجراف الرياح يعد كبيرا نسبيا 
بالإضافة الى أستخدامه فى رى المحاصيل يستخدم فى رش (نثر) الفضلات 
بالمزرعه. ففوهة الرشاش العملاق كبيرة تساعد على عدم انسدادها وحيث 
أن الفضلات تحتوى على مواد صلبه فإنها قد تسبب فى سد وإتلاف التربينه 


ا 


عصل الحادي عشر 51 نظم الري بالرش 


وذلك يستخدم فئ هذه الحالة مصدر آخر للقدرة مثل عمود الاداره الخلفى 
0 للجرار أو محرك إضافى قدرته حوالى " حصان. كما أنه يستخدم 
عمود الادارة الخلفى 70 فى الحالة الطارئة مثل هطول الأمطار المفاجئة 
مما يستلزم لف الجهاز بسرعة بدون رى أى دون أستعمال للتربينه. ومن 
عيوب الرشاش المدفعى أيضا أنه فى حالة أنخفاض ضغط التشغيل عن المقرر 
يقل قطر الابتلال للرشاش ويتسبب فى وجود بقع لا تصلها المياه وأيضا 
خروج قطرات مياه كبيرة الحجم من فوهة الرشاش بنسبة كبيرة تتسبب فى 
إتلاف المحاصيل وحدوث الرقاد بها. 
١‏ - حساب تصرف الرشاش المدة اللازم لري مساحة معينة 
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حيث | طول الحقل بالمتر 
للا عرض شريحه الأبتلال بالمت 
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حيث 5 سرعة تحرك الرشاش المدفعي متر/ دقيقة 
0 تصرف الرشاش المدفعي لتر/بث 
إلا عرض شريحة الأبتلال للرشاش المدفعي بالمتر 
و0 عمق ماء الري الأجمالي مم 
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حيث /ناللم عمق الماء المتاح بالتربة مم/متر /ع26/ ©ا2113/م 
2 العمق الفعال للجذور بالمتر ١/مأم©0‏ 206 004 عل/الاعع]1ع 
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م : كفاءة إضافه المياه 
جهاز الرش الطولي 


يجمع هذا الجهاز بين خصائص الري بالرش المحوري هي ان خط الرش 
محمول علي أبراج ويتحرك بنفس النظام عدا أتجاه الحركة فهي مستقيمة وبين 
خصائص الرشاش المدفعي في طريقة التغذية بالمياه. ويتطلب أستخدام جهاز 
الري بالرش الطولي أن يكون الحقل مستطيل وخالي من العوائق. ويمتاز هذا 
النظام بالحمصول علي كفاءة عالية في أنتظام توزيع المياه وقلة التأثر بالرياح. 
ويزود الجهاز بالمياه أما بواسطة خرطوم كماهو الحال في الرشاش المدفعي 
أو بواسطة قناة مكشوفة في تشق وسط الحقل وبذلك تزود عربة الجهاز الذاتية 
الحركة بوحدة ضخ تقوم بسحب المياه من القناة وضخها في خط الرش. 
وبمقاربة الرش الطولي بالمحوري يمكن القول أن الطولي لايترك أركان بدون 
ري كما في المحوريء والنظام الطولي يبدأ الري من بداية الحقل وينتهي عند 
نهايته ولذلك يجب العودة بالجهاز بدون ري لبداية الحقل عند الرية التالية في 
حين أنه في حالة الري المحوري فأن الجهاز يعود لنقطة البداية عند أنتهاء 
عملية الري لأن الجهاز يلف حول محيط الدائرة وهذه ميزة كبرى في جهاز 
. الري المحوري. ويوجد طرق عديدة لتشغيل النظام الطولي 


الفصل الحادي عشر ١.ة‏ نظم الري بالرش 


نقطة المحور-- الخط الرئيسى مدفون تحت الأرض 
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جهاز الرش الطولي الذاتي ‏ :؛ مبطئة وسط الحقل 
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للتغلب علي هذه المشكلة منها ري نصف المسافة ثم تكملة باقي المشوار بدون 
ري لنهاية الحقل وعند العودة يتم ري نصف المشوار الذي ترك بدون ري تم 
أكمال النصف الآخر للمشوار بدون ري وهكذا. 0000 
؟- حساب تسرف الجهاز اللازم لري مساحة معينة 
7ط »اى ءا ى اا 


راك » 17 »3600 
حيث | طول الحقل بالمتر 


ع أق3 تحر القع قياقس م ايوم 
0 ل ل المقابل لأقصي أستهلاك مائي يومي للمحصول 
إ] أقصي عدد ساعات تشغيل يومي للجهاز ويجب ألا تزيد عن "١‏ 
ساعة/يوم 
مع كفاءة الري للجهاز وتتراوح بين ١,8 - ٠,‏ 
© تصرف الجهاز لتر/بث 
؟- حساب السرعة المطلوبة للجهاز 


#د 


القصل الحادي مدر نظم الري بالرش 


حيث 5 سرعة الجهاز متر/ دقيقة 

(0) تصرف الجهاز لتزاث . 

للا طول الجهاز بالمتر 

و0 عمق ماء الري الأجمالي مم 
"- حساب عمق ماء الري الأجمالي و0 


1 
<*« 421211072 »2 » 417 - _ و 


حيث /ى/الم عمق الماء المتاح بالتربة مم/متر ,316/ىا ©11301أج/ام 
2 العمق الفعال للجذور بالمتر 11م©0 ©2007 0014, ع/اناعماع 
7م نسبة الاستنفاذ المسموح بها للرطوبة في منطقة الجذور حوالي 


ل تل 


حقن الأسمدة فى شبكات الرى بالرش : 
يتم حقن الأسمدة فى شبكة الرى بالرش عن طريق أستخدام تنك تسميد 
محكم الغلق ويتصل بالشبكة كما هو موضح بالشكل . ويتم الحقن من خلال 
أنبوبة بها أختناق 6م21 1011أ01©// وتتصل بالخط الرئيسى ولكن من الممكن 
أيضا أن توصل بخط الرش وذلك عند الهيدرنت. وتضاف الأسمدة لتنك 
التسميد بالكمية المطلوب اضافتها للمساحة التى تغطيها الرشاشات حيث 
تضاف الأسمدة لتنك التسميد بالكمية المطلوب إضافتها للمساحة التى تغطيها 
الرشاشات حَيث: 
مس - معدل التسميد(كجم/فدان) * المساحة التى تغطيها الرشاشات بالفدان 
وعندما تحقن الأسمدة خلال نظام الرى يفضل الرى بدون تسميد خلال 
نصف الزمن المقرر للرى ثم تحقن الأسمدة فى ربع زمن الرى ثم نمرر مياه 
خالية من الأسمدة فى الربع الأخير من زمن الرى للسماح بغسيل المجموع 


الفصل الحادي عشر 2.5 : نظم الري بالرش ٠‏ الفصل اجمادي عدر ه.ةع . نظم الري بارش 


0 د ا الخضرى للنيات من بقايا الأسمدة وأيضا لضمان تخلل الاسمدة لمنطقة الجذور 
: وأخيرا لغسيل شبكة الرى من الأسمدة لمنع حدوث ترسيبات يها. 


58 عكر ١‏ خطوات حقن الأسمدة فى شبكة الرى بالرش : 
2-١‏ أغلق صمام الصرف أسفل قاع تنك التسميد 
ظ 2-١‏ أخلع غطاء تنك التسميد 
فتك الأرول 1 لآل - ؛ ؟- أفتح المحبس الموصل لأنبوبة الفنشورى. 
3 4- أملئ تنك التسميد بالمياه الى المنتتصف. 
/ 2-5 أغلق المحبس 
2-5 ضع قمع تفريغ الأسمدة فى الفتحة العليا لتنك التسميد وأضف 
الأسمدة. 
-٠7‏ أخلع القمع وأفتح المحبس وأملئ تنك التسميد بالمياه . 
2-6 أعد غطاء التنك مع إحكام غلقه بالصامولة. 
ظ 4س شغل الرشاشات لنصف زمن الرى بدون تسميد ثم أفتح المحبسين 
ْ الموصلين لأنبوبة الفنشورى بالكامل. 
ا .-٠‏ سوف تسرى الأسمدة خلال خط الرى وتسخدم المحابس الموصلة 
لأنبوبة الفنشورى للتحكم فى معدل السريان. 
١‏ بعد إضافة الأسمدة أغلق المحبسين الموصلين لأنبوبة الفتشورى مع 
الأستمرار فى تشغيل الرشاشات بالمياه النظيفة. 
-- يفتح صمام الصرف لتفريغ تنك التسميد. 


3 
قرة مشورى 7 || شه 


1 


الخض عن طزيق فرق الضنئط الناتج عن عكص أثجاه الدخول 
والكخزوج عل الخط 


ل« #.. 


ْ وضع برامج الرى فى حالة الرى بالرش 
: المحصول : ذرة عويجة (سورجام). 


© الدفن بأمتخدام فزق الشبتط عند المسلوب 


١"‏ الدقن بستخدام فرق الضظط لمحيص عدم الرجوج 


الفصل الحادي عشر آم نظم الري بالرش 


أل كه مك ا ل ا ل ل اكه 


لحساب الأحتياجات المائية اليومية بالمتر المكعب فى اليوم للفدان مثلا خلال 


شهر يونيو: 


7 مم فى الشهر ا "'رة 
5 د كراة م "ل/فدان . ايوم 
٠‏ يوم فى الشهر 


'يوميا وكفاءة الرى ©01, . 


5ر١4‏ ام "/فدان 


/ ساعه 
يوم * هلار٠‏ ها / ساعات 


ار هراح سم هرة؟ م"/س. 


أما فى حالة التشغيل اليومى ١5‏ ساعة فى اليوم فإن : 


التصرف اللازم للفدان د كرا + هلار. * ١6‏ 2 لار؟ م "بس 
التصرف اللازم لزراعة ه فدان - /ار؟ »ا © ت درم١ا‏ م” بس 


لالد ا ا ا 


ع م ل تس يات ا 


بحم للك تت .0 نظم الري بالرش 


اللازم فهو فى حالة التشغيل 8 ساعات فى اليوم ©ر4” م" /س اما فى حالة 
5 ساعة فى اليوم يكون مقداره 
“در6١‏ م7/بس أى حوالى النصف. 


ولحساب زمن الرى اللازم فى اليوم لتلبية الأحتياجات الماتية للنبات 
وعلى فرض وجود رشاشات من النوع ٠١‏ 71107 وتصرفها 5ر١‏ م"بس 
وتوضع على مسافات ١71 < ١7‏ متر. 
كر( ا ١٠١٠٠١‏ 
فإن معدل الرش - سس سب 2ت /آراة ممإبس 
4< ا 


وبما أن الأحتياجات المائية خلال شهر يونيو - 71 + 3١‏ - 3ر4 مما/يوم 


الأحتياجات الماتية اليومية 
فإن زمن الرى فى اليوم 2 لس سس 
كفاءة نظام الرى ا معدل الرش 
54 


ع سكفسييت 2 واه 
هار ٠‏ <الار4 


أى أن زمن الرى فى اليوم حوالى ساعة وثلث - وإذا كانت الفترة بين 
الريات ثلاثة أيام فإن زمن الرى يكون ؛ ساعات فى كل ثلاثة أيام. 


الفضل الحادي عبشر 


تقييم نظم الرى بالرش 
مم ةس اوناع رمأذيزة معأ مم5 


تتمم عملية نظم الرى بالرش لمعرفة حالة آداء نظام الرى. والعوامل 
التى يتم تحديدها خلال عملية التقييم هى عمق ماء الرى المضاف ومتوسط 
عمق الماء يصل الى سطح الأرض ويكون متاح لاستهلاك النبات. ومدى 
الأختلاف فى أعماق المياه المتساقط على الآرض. وطريقة التقييم يمكن أن 
تكون دقيقة جدا وتنفذ تحت شروط قياسية. وهذا النوع من التقييم يمكن أن ينفذ 
بواسطة الشركة:المصنعة لمعدات وأجهزة الرى خلال فترة أختبار هذه 
المعدات والأجهزة وكذلك أثناء إجراء البحوث العلمية الدقيقة. ولكن بالنسبة 
للمزارع فى حقله فإنه يمكنه الحصول على معلومات مفيدة جدا من عملية تقييم 
حقلى أقل دقة. فالمعلومات التى يتم تحديدها يمكن أستخدامها لتحسين آداء نظام 
الرى بالرش وأيضا لقياس التغيرات التى تحدث فى نظام الرى نتيجة التاكل 
الذى يحدث فى الرشاشات أو المضخة. وتختلف عملية التقييم بإختلاف نظام 
الرى فبالنسبة لنظام خط الرش اليدوى 1101/8 0للما! 
وخط الرش المحمول على عجل 5105-8011 ونظام الرى بالرش الثابت 
لاع 5/51 مع<اع فإنه يمكن إتباع الخطوات الآتية. 


١ط-‏ ضع علب (علية مشروبات بلاستيك مثل الكوكاكولا أو علب زيت 
من أول خط الرش إلى نهايته. وبعد حوالى مر١‏ متر من خط الرش 


وحوالى هر١‏ متر من الرشاشات وبعد ذلك توضع العلب على رؤس . 


المربعات على مسافات ١‏ متر . والشكل الموضح هو لمسافات 16 ا 
١‏ متر ١8(‏ متر بين الخطوط - ١7‏ متر بين الرشاشات ) 


اه سر 61 


نظم الري بالرش 


3 شغل نظام الرى بالرش. لمدة زمن الرى العادية لكل وضع لخط الرش بمعنى 
إذا كان زمن ١‏ ساعة فإن الوضع الأول للخط يترك لمدة ساعة ثم ينتقل الى الوضع 
الثانى ويشغل لمدة ساعة أيضا وذلك فى حالة نظام الرى بالرش المتنقل يدويا أو 
المتحرك على عجل أما فى حالة الرى بالرش الثابت فإن الخطين الثابتين يشغلان 
فى نفس الوقت لمدة ساعة. 


3 


3 


يتم قياس التصرف الخارج من كل رشاش فى منطقة الاختبار مستخدما 
خرطوم وساعة توقيت وجردل. بأن يتم توجيه المياه الخارجة من فوهة 
الرشاش الى الجردل وتجميع حجم المياه فى زمن معين ثم نقسم الحجم 
على الزمن للحصول على التصرف الخارج من الرشاش وذلك للفوهتين 
إذا كان الرشاش ذو فوهتين . 

أستخدام مقياس ضغط مزود بأنبوبة رفيعة خطافية لقياس الضغط عند 


فوهة الرشاش وذلك عند أول رشاش على خط الرش وكذلك عند 
الرثناش المستخدم فى التجربة وكذلك عند آخر رشاش على الخط. 


ا ل 0 دا 2 م 0 


الفصل الحادي عشر ٠‏ نظم الري بالرش 


2-5 بعد أن يتم تشغيل خط الرش فى الوضعين زمن الرى العادى يتم 
إيقاف الرش وقياس حجم المياه المتجمعة فى كل علبة بالملليلتر بواسطة مخبار 
مدرج ويتم تحويل هذا الحجم الى عمق المياه بالملى وذلك على مساحة فتحة 
العلبة أو يتم قياس عمق مياة الرى مباشرة داخل العلبة فى حالة إذا كانت العلبة 
جدرانها عمودية على القاعدة كما فى حالة علب زيت المحرك وليست مسلوبة 
كما فى حالة علبة الكوكاكولا. 


بعد إجراء هذه التجربة فإن الخطوة التالية هىتحليل هذه المعلومات 
ووضعها فى صورة عملية للاستفادة منها. ومثال ذلك كما يلى:- فى نظام رى 
بالرش اليدوى 1101/2 8/0.ملا كان زمن الرى ؟ ساعات لكل وضع لخط 
الرش وكان تصرف الرشاش فى منطقة التجربة مر" متر" /س ٠‏ "م "بس - 
ولهذا فإن التصرف المتوسط للرشاش كر؟ م"/بس - وكانت المسافات ١8‏ 
١١ >‏ متر ومن هذه المعلومات يمكن حساب عمق ماء الرى الأجمالى 
المضاف كالاتى: 


عمق الرى 2 ( تصرف الرشاش (م" /ساعة ) »ا زمن الرى (س) )/(مساحة خدمة 


الرشاس م؟) 


ع (ثر؟ ا" -)١١5 *1١8(/)1١١١١‏ ؟ر١٠ة‏ مم 
وكان عمق الماء المتجمع فى العلب كما فى الجدول التالى : 


الفصل الحادي عشر 0 نظم الري بالرش 


وبذلك يكون مجموع أعماق المياه المتجمعه فى العلب 88١‏ مم . 
ويكون متوسط عمق الماء المتجمع - 74/848١‏ > /ار"7 مم . ويتضح من 
ذلك أن عمق الماء المضاف من الرشاشات هو ”ار ١؛‏ مم يصل الى سطح 
التربة /ار5” مم وأن الباقى وهو ٠ار”؟‏ مم ويمثل 905 من عمق المياه 
المضاف اما قد قد تم تبخره أو أنجرافه مع الرياح . وكان أقل عمق مياه 
يصل الى سطح الأرض هو "١‏ مم وأقصى عمق مياه مقداره 44 مم. مع 
العلم بان عمق ماء الرى المتوسط المضاف من الرشاش هو ؟ر»؛ مم. 
ويمكن حساب كفاءة اضافة المياه وذلك بحساب متوسط أقل سستة أعماق مياه ( 
5 من عدد العلب الكلى وهو 5" ) وقسمتها على متوسط عمق الماء 
المضاف من الرشاش كالاتى : ش 


34+33+31+301+30+0 


كفاءة اضاقة المياه - وووج د 31.3 يي 6 
40013 4013 


أى أن كفاءة اضافة المياه اا وعلى فرض أن أستهلاك المحصول 
من المياه 8 مم فى اليوم وبأستخدام كفاءة اضافة المياه المتحصل عليها فإن 
المطلوب عمق مقداره 2 //لالار. 2 ٠‏ مميوميا. 


وبطريقة أخرى لحساب ذلك فإن عند اضافة ؟ر٠‏ ؛ مم فإن ؟'ر١”‏ مم 
فقط هى المتاحة لاستهلاك النبات فى ربع المساحة المرويه. وعند معدل 
استهلاك مائى يومى 7 مم فى اليوم فإن الحقل يروى كل 2< 'ر١”‏ +8 2< 4 
يوم. 
ومن الخطأ حساب الفترة بين الريات على أساس عمق ماء الرى المضاف 
كالاتى 


الفصل الحادي عشر 1 نظم الري بالرش 


د كآر١٠:‏ +8 2 هم يوم. 


ومن واقع معرفة أعماق المياه فى علب القياس يمكن معرفة كفاءة 
توزيع المياه وذلك من حساب معامل الانتظام 0 حيث : 


10 اأسسك د 
0 


- 1) دهن 
معامل الانتظام - -١( ٠٠١‏ (مجموع الأنحرافات المطلقة لاعماق المياه عن 
متوسط الماء المتساقط) / (متوسط عمق الماء المتساقط »ا عدد علب التجميع 
المستعمله). 
حيث أن: 

بور ت متوسط عمق الماء المتساقط. 

رم -- عدد علب التجميع المستعمله. 

ع ت قيم: عمق الماء فى العلبه الواحدة. 


وبالطبع كلما أقترب معامل الأنتظام من ٠٠١‏ فإن ذلك يدل على حفاءة 
التصميم والأختيار الموفق لظروفه وعموما فإنه إذا كان معامل التوزيع حوالى 
6 يعتبر التصميم جيدا وبالطبع كلما قلت المسافات بين النباتات كلما 
وجب أن يكون معامل الأنتظام أغلى من ذلك. ومن العوامل التى تقلل من 
قيمة الأنتظام حركة الرياح وعدم أنتظام دوران الرشاش أو أنحرافه وفى حالة 
المثال السابق فإن معامل الأنتظام يحسب كالآتى :- 


المتوسط وهو /ار6” من قيمة كل قراءة لعمق المياه فى العلب ويكون الناتج 
كالآتى وذلك دون الألتفات الى الاشارة. 


ا 000 


الفصل الحادي عشر الدادف نظم الري بالرش 


وبجمع قيمة الانحرافات السابقة عن المتوسط ينتج - 4١‏ وبالتطبيق فى 


المعادلة فإن 
ووووو - لشم  -‏ دين 
07 72> > 24 


وهذه بالطبع قيمة جيدة لمعامل الأنتظام. 


١‏ الفصل الثاني عشر 5 تصميم نظم الري بالرش 


. 
| 
١ * ؤ‎ 
١ 


١‏ تصميم نظم الري بالرش 

ظ ظ 

ْ 0 !!!| معأكامارم5 
[ 50 51/516115 


١ ١‏ تحديد أقسى معدل رش يمكن استخدامه تبعا لقوام التربة وحالة سطحها 
0 وانحدارها. ظ 

ا فى الرى بالرش يجب ألا يتعدى معدل الرش 5346 38608عنامم2 من 
١‏ الرشاشات معدل تسرب المياه فى التربة (نفاذية التربة) 52:6 08فئهطلتكمة 
0 وذلك حتى لا يحدث جريان سطحى 100-04 يتسبب فى انخفاض كفاءة 
١‏ توزيع المياه. ولهذا فعند تصميم نظم الرى بالرش يجب مراعاة ذلك والجدول 
' السستالى يوضح أقصى معدل رش يمكن اس تخدامه 
ْ 5 10 72665 066010112608 0نالست<72 بالمم/س تبعا لقوام التربة وذلك 


الفصل الثاني عشر 5 تصميم نظم للري بالرش 
لتربة مكشوفة 06 بدون غطاء نباتى +0086 وأيضا لتربة مستوية بدون 
كدق 

قوام التربة أقصى معدل رش 

0 ماس 

تربة رملية خفيفة . 50115 53009 غطع1.آ1 ٠--780مم/س‏ 
تربة متوسطة القوام سناتلء/1 ه ٠١‏ مما/س 
15 3ع 
تربة ثقيلة القوام 0ع7نا©6) 977هء11 65 - © مم/لس 


5015 
ويلاحظ اذ في حالة التربة ذات الغطاء النباتى +0:76ح0 يمكن زيادة هذا المعدل 
ليصل إلى الضعف فى بعض الأحيان. 


أما تأثير انحدار التربة فهو تخفيض هذا المعدل كما يلى:.. 


انحدار ‏ صفر ‏ ه965 تخفيض صفر 
انحدار 5 ممه تخفيض 69/5١‏ 
انحدار 8 917 تخفيض 901٠‏ 
انحدار  9/5٠١ ١#‏ تخفيض 9505٠‏ 
انحدار أكبر من 90٠١‏ تخفيض ه901 


"١‏ تبعا لسرعة الرياح السائدة فى المنطقة تحدد نسبة المسافة بين 
الرشاشات إلى قطر دائرة الابتلال للرشاشات (التداخل) 


الفصل الثاني عشر لىع تصميم نظم للري بالرش 


,5: المسافة بين خطوط الرش على الخط الرئيسى عصنا هنه]/1 

78/1 قطر دائرة الابتلال للرشاش مع)726دقل 6060 كع 1علمتومك 

وفى أغلب الأحيان نقوم بالتصميم على أساس ٠,5١٠‏ من قطر دائرة 
الابتلال أى أن المسافات بين الرشاشات < نصف قطر دائرة الابتلال للرشاش 
ويطلق على هذه القاعدة 20ع281 0 281620 أى يحدث تداخل كامل بن دوائر 
ابتلال الرشاشات. كما أنه يجب التنبه إلى أن جداول قطر دائرة الابتلال التى 
فنشرها الشركات المصنعة للرشاشات هى عند سرعة رياح صفر حيث يجرى 
لختبار الرشاش داخل المعمل 1200001 وليس فى الحقل. 


“"- نختار المسافات بين الرشاشات 

وحيث ان طول قطع المواسير القياسية ؟ متر وفى بعض الأنواع ”ء 
١١ 1 1‏ متر. فإن المسافات غالبا تكون مضاعفات ” متر لكى لا تقع بعض 
الرشاشات مكان الوصلات بين المواسير. وإليك بعض المساقات المتبعة. 
1 *ا أم 0 1« كم - 6ك« اكم ‏ 5 »*« اام 5١١*5(م‏ - 
5« هام *1١١-‏ كلم «١٠6‏ اهلام - 6٠١«<«امتم‏ - 18<ام١‏ 
م - 8١5«1آام‏ - »آم 


ادل الى عاو ا ل اا ال ل تسس تك ار ورت 
والمسافات الصغيرة هى للرشاشات الصغيرة وكلما زادت المسافات يجب 
استخدام رشاشات كبيرة كما سوف يتم توضيحه. 

وقد تصل المسافات فى الحدائق والمسطحات الخضراء إلى ” * ام 
وأيضا قد تصل فى الرشاشات العملاقة 6:5 إلى 5:7 متر وأيضا إلى " متر. 


4- نختار قطر دائرة الابتلال للرشاش المطلوب 
وذلك من الخطوة رقم ؟" ورقم ". فمثلة إذا قمنا باختيار مسافات ١‏ 
“ا 5١م‏ وكانت سرعة الرياح السائدة © كم/س فإن نسبة التداخل تكون ١,5١‏ 


56,ء كما يلى: 
12 
0 >< ل - 17171 
00 60م 
00 12 
ات 
0 
وبذلك نختار قطر الابتلال الأكبر وهو 77 مثتر. 


5 نحسب تصرف الرشاش المطلوب 

بمعلومية معدل الرش من الخطوة رقم ١‏ والمسافات بين الرشاشات 
من الخطوة رقم 4 نحسب تصرف الرشاش كما يلى: 

ش #51 عي 
1000 

عير : تصرف الرشاش (م '/بر 
1[ : معدل الرش (مم/س) 
و. ,5 : المسافات بين الرشاشات بالمتر 


الفصل الثاني عشر 4.28 ! تصميم نظم قلري بالرش 
فعند اختيار معدل الرش نجد أن التربة الخفيفة أقصى معدل رش لها 
يتراوح بين ٠١-٠١‏ مم/س وذلك تبعا لقوام التربة فمثلاً الرقم ٠٠١‏ ممبس 
يكون للتربة الرملية الخشنة أما التربة الرملية الناعمة والتى يوجد بها بعض 
الحمرة أو الطفلة فيجب أن الرقم الأصغر وهو ٠١‏ مم/س قعلى فرض أننا 
اخترنا معدل رش ٠١‏ مم/س فإن تصرف الرشاش المطلوب يكون: 
0 <ظ1 0 
1000 


ط/ :2 1.8 ع 


1- نختار من الكاتالوجات الرشاش الذى يعطى التصرف المطلوب وقطر 
دائرة الابتلال المطلوبة ومن ذلك نحدد قطر فوانى الرشاش وزاوية 
القذف للرشاش وضغط التشغيل 

تقوم الشركات المضنعة للرشاشات بطبع جداؤل تحدد فيها مواضفات 
الرشاشات ومعدل أدائها. لذلك سوف نلخص هنا الرشاشات الشائعة الاستخدام 
' وهى رشاشات دوارة تحتوى على فوئية واحدة توضع على مساقات 
صغيرة 5 أو 1 متر وهى قلما تستخدم فى الزراعات الحقلية بل تستخدم فى 
الصوب 65 01668 والحدائق والمسطحات الخضراء ومقاومة الصقيع 

9 850566. وزاوية القذف لها ١١‏ درجة وتوصل بقائم رشاش ١/١‏ 

بوصة ولهاتّسن خارجى 7781 عله وهذه الرشاشات قد تكون نحاسية أو 

بلاستيك وقد تلف الدائرة الكاملة ع[ععن للد أو جزء من الدائرة جوم 

»أنه ومواصفاتها كما فى الجدول التالى: 


الفصل الثاني عر : تصميم نظم الري بالرش 


طعطة 1/2 - 8 20 

تسمه 3.2 و1عدهكلة | مص 2.8 ملعتملة 
(مذ 1/8) (هذ 7/64) (هذ 3/32) 

)| نلا قتا 

ا 


كنا 11 

077 105 037 11.1 0.48 11.2 

116 إطكرل 11.4 042 108 031 
3 سه ينا اسح ا اس 
2 4 


اع 
89 


05 (1110 00047 | ) 116 00320 118 


ويلاحظ دائما أن هذه المواصفات عند سرعة رياح صفر ويصل فيها ارتفاع 
الرش إلى ١,“‏ متر وعند ارتفاع لقائم الرشاش غطع1ء8 71561 1١‏ سم ( 
٠‏ بوصة) وينصح المصنع أن لا يقل ضغط التشغيل عن ١‏ بار حتى تحصل 
على توزيع مياه أفضل 
ب- رشاشات متوسطة ١,15(‏ بوصة)_ 151-188 30 

هذا الرشاش شائع الاستخدام فى الزراعات الحقلية ويستخدم لنظام 
الرى بالرش الثابت والمتنقل سواء باليد أو على عجل وزاوية القذف له 71 
درجة وجسم الرشاش "4/7 بوصة ومسنن خارجيا 2121 2316 ويصنع من 
النحاس وقد يصنع من البلاستيك ليستخدم فى الرش الثابت. ويوضع على 
مسافات ١١‏ * ؟١‏ متر أو ١1‏ <ا ١5‏ متر ويصنع بفونيتين واحدة صغيرة 
تسمى بفوهة المدى م6ع122 وأخرى كبيرة تسمى بفوهة الانتشار 5056306 
وهى المسئولة عن تحريك الرشاش. ويضل ارتفاع الرش من الرشاش عند 
أقصى مدى إلى 7,7 متر وقد توصى الشركات المصنعة بأن لاايقل ضغط 
التشغيل عن "” بار للحصول على توزيع جيد للمياه من الرشاش. والجدول 
التالى يوضح أداء الرشاش. 


لهنم 2.4 عا 4.5 2216م21 
"3/32 » ”3/16 
سس مم8 11099 
13.5 1.65 
14.2 104 
147 190 
15.1 205 55 
54 2.19 
156 232 
157 245 


| 158 )| يليا 
ج_رشاشات كبيرة ١(‏ بوصة)_ 077/11-833 70 

هذا الرشاش شائع الاستخدام فى الزراعات الحقلية ويستخدم لنظام 
الرى بالرش الثابت والمتنقل سواء باليد أو على عجل وزاوية القدف له ١١‏ 
درجة وجسم الرشاش ١‏ بوصة ومسنن من الداخل '7121 160216 ويصنع من 
النحاس للرش المتنقل ومن البلاستيك لنظم الرش الثابت ويوضع على مسافات 
٠8*65‏ أو 1818م أو ١8‏ * 14م. ويصنع بفونيتين صغيرة بقطر 
"٠"‏ مم وكبيرة بقطر 7,١‏ مم أؤ 5,4 مم. ويصل ارتفاع الرش من الرشاش 
عند أقصى مدى إلى 7,4 متر وقد توصى الشركات المصنعة بأن لايقل 
ضغط التشغيل عن 5,5 - ؛ بار للحصول على توزيع مياه جيد من الرشاش. 
والجدول التالى يوضح أداء الرشاش 


إعانلة/ 
كك _ 
0 
12 لسك 5 اكد فهر ا د 
لانن تمك انحا الاق انك 
اللكنكة لتك النخاة اننا ]اه لكا 
هليه دياه تا حك سوكس 
من لاك شد لتك اليد 


في- رشاشات مدفعية ١,25(‏ بوصة)_ 82511-1528 85 

تستخدم هذه الرشاشات للمحاصيل الحقلية ومحاصيل الأعلاف 
وتستخدم لنظم الرى بالرش الثابت والمتنقل وأيضا لنظام الرش المحورى 
والطولى وزاوية القذف له 1” درجة لجسم الرشاش وذو سن الخارجى 70216 
77 ويوضع على مسافات 7>4 * 4 "م أو قد تزيد وتوصى الشركات 
المصنعة بأن لا يقل ضغط التشغيل عن ٠‏ بار وقد يصنع ليلف جزء من 
الدائرة ء1[مناه-اتوط. 


لف ل ال 


وي 


ادس ادا 


الفصل الثاني عشر تصميم نظم قري بالرش 


521-18م8 85 


لقنتت 5.6 2 10.32 72102216 د 5.6 ا 9.5 وأاججولة 
"> ”13/327 "7/32 > "3/8 


وتستخدم هذه الرشاشات المدفعية 62 لهةوم5 هنا مندظ2 فى 
الرشاش المدفعى المتحرك وفى نهاية جهاز الرى بالرش المحورى وفى الرش 
اثشبت والمتنقل (نصف ثابت) أى تتنقل فيه الرشاشات فقط وليس خطوط 
الرش. توضع هذه المدافع على مسافات ١‏ متر فأكثر كأن تكون "٠١‏ * .4 
متر مثلا. وتستخدم للمحاصيل الحقلية ومحاصيل الأعلاف أساسا. وتحتاج إلى 
ضغط تشغيل مرتفع حيث أن قطر الفونية يصل إلى ٠١‏ مم ١.4(‏ بوصة) أو 
١‏ بوصة © مم وقد يكون التسنين فيها داخلى 7151 401216 - " بوصة 
وزاوية القذف ؟" درجة وتختبر الشركات: هذه المدافع على قوائم +8156 


'#طعةءط ارتفاعها ١,‏ متر (ه قدم). وجدول أدائها كما يلى: 


ممم 25 عأعدولز متم 20 ع21ده110 
121 
17 0.5 
تحط 


تقسم رشاشات المسطحات الخضراء عام 1,2380562 الي نوعين حسب 
طريقة عملها الي رشاش ثابت أو رذاذي 151620 50139 ورشاش دوار 
0 . والرشاش المتحرك أو الدوار دائما يقوم برش دائرة أبتلال أكبر من 
الرشاش الثابت حيث أن الرشاش الثابت يعتمد في تفتيته لتيار المياه علي 
أصطدامه بقرص ثابت وبالتالي فضغط تشغيلة أقل أما الرشاش المتحرك 
فيستخدم ضغط المياه أولا في تفتيت تيار المياه بفعل مقاومة الهواء والطرد 
المركزي وثانيا في حركة الرشاش حيث يصطدم تيار المياه الخارج من فتحة 
الرشاش بمطرقة +6ع«عدعدط تتسبب في تحريكه مع ياي لمعاودة الحركة. 
ويوجد بعض الرشاشات الدوارة التي تستخدم في المسطحات الخضراء 
مه تلف بواسطة تروس بلاستيكية داخل الرشاش بفعل ضغط المياه أيضا 
والبعض الأخر يلف يأستخدام المطرقة والياي كما في الرشاشات الزراعية 
وتسمي الرشاشات الدوارة 5م للسنوم5 ع م012 04 أعدمدم1 . ورشاشات 
المسطحات الخضراء قد تكون فوق سطح الأرض وقد تكون من النوع القفاز 
من-مه8 حيث يكون الرشاش مدفون تحت سطح الأرض في حالة عدم الري 


الفصل الثاني عشر 1,2 تسميم نظم الري بالرش 
وعند الري يتسبب ضغط المياه في الضغط علي الياي ورفع الرشاش فوق 
سطح الأرض أثناء الرش فقط وعلي ذلك لا يكون الرشاش عاتق سواء أثناء 
الشكل الجمالي. وتصمم رشاشات المسطحات الخضراء بحيث يمكتهارش الأشكال 


وسممع فط رموه  _‏ 001 
00 
رشاش قفاز (بوب أب) ثابت 


حساب معدل الر بش_( ! ) 21 سوقم نماعءط 
يحسب معدل الرش من المعادلة العامة التالية:- 

ك0 

2ر0 


1 


حيث 1 معدل الرش مم /ساعة 


0-1 


الفصل الثاني عشر 1 تصميم نظم الري بالرش 
ومساحة الخدمة 4 تتغير حسب توزيع الرشاشات ويمكن تلخيصها كما في 
الجدول التالي حسب التعريفات السابقة 


3 
يد 
:]8 اانا الات 


“7 » 1[ 0.866 7 *« كر 
* 1 0.866 7 * لآ 


و/1 »22 0.866 (عاع) - كلم ) 11 
/ا *« 86 0.866 ( عاعع0 - لعتط1) 1 
*« 22 0.866 ( 021 - عع ه90 ) © 


101 ( #تقسيوة ) 50 
2 2 

امسر الا يلا لهسم 
2 

الس 1 ا اسه 
2 

ا 2 >-00 
2 

يلاحظ أن المسافات بين الرهاشات 5 تساوي نصف قطر الرش 12 آي أن 

التغطية كاملة 


7 > عرض التغطية 2010م 60165286 04 17171045 


شد كل ساهو نمسلا لت لل 


وا لشت وو او 


الفصل الثاني عشر ا" تصميم نظم الري بالرش 
بآ > طول التغطية وذلك لنوع الرشاشات التي تعطي رش مستطيل الشكل 
,65 موتناقونلاحظ هنا أن جداول الأداء لهذه الرشاشات تقوم بتعديل 
التصرف بطريقة تلقائية حي تحافظ علي معدل رش ثابت فمثلا إذا كان 
الرشاش يرش دائرة كاملة وتصرفه ٠.4/8‏ م"/س فان الرشاش الذي يرش 
نصف الدائرة تصرفه 4 ٠,"‏ م”/بس والذي يرش ريع الدائرة تصرفه ٠.١7‏ م 
"/بس وهكذا لآن نصف قطر الأبتلال للرشاش سواء كان دائرة كاملة أو 
نصف دائرة واحد فهو في هذا المثال ؟ متر عند ضغط ١,5‏ بار ويساوي 
5 متر عند ” بارء أي يعتمد علي ضغط تشغيل الرشاش وحيث أن المسافة 


بين الرشاشات تساوي نصف قطر الرش سواء كان التوزيع مربع أو مثلث 


1 مجسسرر» ا 5 حا ري 

/ 59 ا 8 00 

8 ا 5 ال (أع م0 عله‎ ١ 
51 ماعن جوم )70 مم‎ 


(ل مس جمدج) © سر ( 3 
(ملتطة لعنط سه 1 127 1 
' 0 ا ام (ماععلت لا 5 
شكل نوز 3 4خ 1 ات ند 700 : 9 1 1 0320000 5 
(88ا5:علمةةق ) 551 (ه51 عنم 6 :051 7م 854 )201 ا 
5 511819 0 


ويوجد قاعدة تقريبية للرشاش الدوار :1060 تنص علي أن أقصي مساقة بين 


الرشاشات بالقدم تساوي ضغط التشغيل بالباوند علي البوصة المربعة فمثلا إذا 


كان ضغط التشغيل 51م 30 فأن نصف قطر البلل - 7١‏ قدم. 


الفصل الثاني عشر لمع تصميم نظم الري بالرشن 
وأرتفاع الرقبة للرشاشات القفازة +طع1»ط من-ممم يجب أن يلائم أرتفاع 
النبات ققد يكون ٠١‏ سم - ١5١‏ سم أو 7١‏ سم. وهذا النوع من الرشاشات 
يكون له سن داخلي نصف بوصة 1016 12680 16031 ويوجد منه أيضا ما 
هو مزود بمنظم ضغط 768013408 716551056 . 

بالرجوع مرة أخرى إلى المثال السابق فى اختيار الرشاش بتصرف ١,8‏ م" 
/بس نجد أن الرشاش المتوسط ٠.7/5(‏ بوصة) 171-108 30 يفواتى 4,8 * 
5 مم وزاوية قذنف 77 درجة يعطى تصرف ١,14‏ م'/س عند ضغط 7,05 
بار ولكن المطلوب هو تصرف ١,8‏ م'/س لذلك فإن زيادة ضغط التشغيل 
قليلا سوف يعطى التصرف المطلوب وهو ١1,8‏ م'/س وأن هذا الرشاش 
يعطى قطر دائرة ابتلال 78:4 درجة والمطلوب هو 5” متر فهذا يعطى 
المطلوب أيضا ولذلك نستخدم العلاقة الآتية لإيجاد ضغط التشغيل المطلوب 


9. - 


«امه0© دبو 
ظ -١ه.‏ 
1 0 
حيث: ١‏ 4 : تصرف الرشاش. 
5 <: ضنغط تشغيل الرشاش. 
60 : معامل التصرف. 
لم ١-١‏ مساحة مقطع الفونية. 
45 _ 174 
5 18 
عوط 2,7 - 2.675 ع رم 


وبذلك فإن الرشاش يعطى تصرف ١,8‏ م'/س عند ضغط تشغيل 7١17‏ بار. 


سه حسسي ةيل ميك بره 


لع ع ا 


0 


0-0 لاد 9 


الفصل الذي عن 208 تسميم نظم الري بالرش 


جدول. أداء رشاش يوب أب دوار هاغلقئمة دون« +6كمة 


الاله5 5-507/5-50 


ف وردان 
وعأتننلظ] موصت تفط لطعريج عع وم وات 
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٠. 1‏ 1 ا ١‏ 0 
جدول أداء رشاش قناز 84 ه22م5 شكل الرش دائري 
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“الننقينن لاع 34127ك 


0 ويا | ارتم 0 © .00 0000 
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|5 09 0720 30 1 زه 
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54 006 020 وي 00 12 
9 07 0,24 230 .1 جلك 
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120 10 2,7 0135 004+ 54 
| 2 7 50 0.15 00+ 5| 

ج4 005 0,158.. 3 بر 5 


لفصل للقي عشر 525 تصميم نظم الري بالرش 


جدول. أداء رشاش قناز ثابت (قشكل الرش مستطيل جن8ا5) 


فازكتلا! 15 
ا مجاعم<” ‏ #رجعونت ‏ صمن عم كثشظم| فيننيسسا قيدنننا 
تلم .. حيسم أ« 
06١ 0,1 1‏ ك55<*دة ‏ 10 1550 
9 83 019 069 وم 1 


0 20 
0 006 0200 188 10 كيدا 

: 06 0 :12 15 مم 
ع #ه 005 __ 027 128295 20 5956 
0 020 12-8 10 1 


معي بي فق .05 2 89 وا 0 لس عمسم 
: 49 0 030 45خ 95510155710 
50 لمن ‏ تكل الة 57| يما 
352 طلا 0,39 ا كيكع27 2,0 


الهم عبردوع درن أن طيل71 < لوا 
1م ععد وج أن اللجردع ا - 1 
سوعط لموصط نعل تغط مو لمععمط وعندمة عأعهمم عمونن؟* 


مثال: 
المطلوب تخطديط نظام رى بالرش النقالى لقطعة أرض مستوية 

أبعادها 7١5 * 7١‏ متر والتربة بها رملية خفيفة القوام والمحصول تتعمق 
جذوره ٠0‏ سم وأقصى استهلاك مائى يومى 5 مم/يوم وسرعة الرياح السائدة 
٠‏ كم/س وأقصى ساعات تشغيل يومى ١5‏ ساعة. مع فرض أن كفاءة 
إضافة المياه .904٠‏ مع تحديد الآتى: 

-١‏ اختيار الرشاش الملائم. 

”- تحديد عدد الرشاشات المطلوبة. 

"- تحديد عدد خطوط الرش. 

+- تخطيط الشبكة. ْ 

©- تحديد سعة المضخة المطلوية. 


الحل 
حيث أن التربة خفيفة فإن أقصى معدل رش يتراوح بين ٠١-١٠١‏ 
مم/س سوف تأخذ للمتوسط 2/تصدم 15.-1 . 
من أبعاد الحقل 7١5 * 7١5‏ متر نجد أن الحقل مربع ومستوى لذلك 
سوف تفترض أن الخط الرئيسى يمر بمنتصف الحقل وعلى ذلك فإن طول 
خط الرش يساوى نصف طول الحقل أى ٠١8‏ متر ونجد أن ه١٠‏ متر هى 
مضاعفات المسافة ١4‏ متر لذلك نختار مسافات ١4‏ متر يين الرشاشات 
وحيث أن الحقل مربع فسوف نختار مسافات مربعة أى ١8 * ١‏ متر وبذلك 
تصرف الرشاش للمطلوب يساوى 


5 _ 18 18 15 
1000 1000 


وحيث أن سرعة الرياح السائدة ٠١‏ كم/س فإن نسبة مسافات الرشاشات إلى 
قطر دائرة الابتلال تساوى ١,5٠‏ أى أن: 


ذ/ أ« 4.86 - 


ولذلك نختار الرشاش 2870 ١(‏ بوصة) وفوانتى 7,١‏ ا 5,7 مم ويعطى 
تصرف الا عه ستل بان :والسمول عن اميرك 51 م" بس 
نجد أن: 

ع5 4.3 - 2 .. 7 1 
أى أن ضغط تشغيل الرشاش ",4 بار ويعطى تصرف 4,81 م"/س وقطر 
دائرة الابتلال 4١‏ متر والمطلوب 78 متر. 
نحسب عمق ماء الرى الصاقى ٠‏ 
1 *< 10 * للك > ول 


سم 24 - 0.50 »ا صر 0.6 > والستم 80 - 
نحسب أقصر قترة بين الريات تستخدم قى التصميم 


24 24 
4 - -- 2 اده 
8 6 81 
نحسب عمق ماء الرى الإجمالى 
24 0 
0 2ك د عاد 
إن 0 8 
نحسب زمن الرى 


احم ومو موجوووه ور ووو رمووفوو هون 


عمو ووو ومموجموجوههر ووووجوه ومجووسه ورور ووو واو ووم وووووهوومو و ووو مموور رو 


بع مومهو ممع ووومو ووجوه وو ووموو وم ود مومه ووو م وجوه ووه مور ووو ومو وو و 0 


امو موج مون بوجو جوم موجهو ويه بجوي ود وجوه ووه مو وو وو دوو ووو و 


١١ يا‎ 1١4 


حدلعم/ 


| 


"1١4م‎ 


1ح دحوم 


يي د شك 000 


هي 


زمن الرى ؟ ساعة + ٠,5‏ ساعة فك ونقل وتركيب 


5 © سماعة 
عدد النقلات لخط > " تقلات ذه 
الر لم سية فى اليوم. 


أى أن خط الرش يتم نقله ١5‏ مرة لتغطية نصف الحقل فى يومين ويتم نتله 
١١‏ نقلة أخرى فى يومين أى يتم تغطية الحقل كله فى ؛ يوم. 
وبذلك فإن خط رش يحتوى على 1 رشاشات كافى لتغطية افحقل بأكمله فى > 
ليوم. 
التصرف اللازم لخط الرش > تصرف الرشاش ‏ عدد الرشاشات. 

2 4,86 11,7525 م "بس 
ويذلك يكون تصرف المضخة المطلوب للحقل حوالى "٠١‏ م '/س. 


الاحتكاك في الأنابيب 

عند سريان المياه داخل الأنابيب تفقد المياه جزء من ضغطها نتيجة 
الاحتكاك بين طبقات المياه المنسابة فى حالة انسياب المياه بسرعة صغيرة 
والذى يسمى سريان هادئ أو رقائقى 10377 ةستتهم1 وبين المياه والجدار 
الداخلى للأنبوبة فى حالة السريان الاضطرابى 100 ؛ممانبن1. ويحدث 
لفاقد فى ضغط المياه تتيجة السريان حيث أنه فى حالة سكون المياه وعدم . 
تحركها فإن الضغط داخل الخط يكون ثابت ويسمى الضغط الإستاتيكى. 
©كنا55 51206 حيث يقدر الضغط فى خط الأنابيب بارتفاع عمود الماء 


الفصل. الثاني عشن 0 5 3 1ش تصميم نظم الري بالرش 
عتنااق تقلة ف قط انينب آنا قن هالة وحية سدوياق المياة لكل خط 
الأنابيب فمعنى ذلك وجود فاقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك.ويسمى الضغط فى 
هذه الحالة بالضغط الديناميكى 6551 عتتههم:129 وبذلك يتضح 
أن الضغط الديناميكى للمياه يقل عن الضغط الإستاتيكى بمقدار الفاقد فى 
الاحتكاك وضغط السرغة. ٠‏ 

فعند وجود خزان مياه يرتفع عن سطح الأرض بمقدار ٠١‏ متر (-11 
03) ومتصل به خط أنابيب يوجد به محبس فى نهايته وكان المحبس مغلقا 
فإن الضغط عند المحبس يساوى ١‏ بار ويسمى بالضغط الإستاتيكى وعند فتح 
المحبس تمامآ فإن الضغط عند نهاية خط الأنابيب يساوى صفرا (0 - 8) 
وذلك لأن الضغط قد تم ققده فى الاحتكاك داخل الخط :11 وأيضا فى ضغط 


2 
ل حيث أن المياه تصب مباشرة فى الجو وبذلك يكون الضغط 


الديناميكى فى نهاية الخط يساوى صفرا (0 > 2). 


الضغط الإستاتيكى عند نهاية الخط فى حالة السكون 21 1-2 
الضغط الديناميكى فى نهاية الخط فى حالة سريان المياه 8-0 


د 


الفصل الثاني عشر 1 تصميم نظم الري بالرش: 
ولإيجاد الضغط عند أى نقطة فى خط الأنابيب يمكن كتابة معادلة يرنولى كما . 
يلى: 
ين 
ط++ 8 << 82 
28 
2 
الضغط و[ وطاقة السرعة -- وطاقة الفاقد فى الضغط ,51. 
0 


ومن الجدير بالذكر هنا أيضا أنه فى حالة وضع رشاش فى نهاية خط 
الأنابيب فإن الرشاش سوف يقوم بتقليل سريان المياه لأنه عبارة عن فتحة 
ضيقة وعند تقليل السريان يقل يقل كل من الفاقد فى الضغط وطاقة للسرعة. 
وبذلك فإن الضاغط الديناميكى () فى هذه الحالة لا يساوى صفرا وقيمة هذا 
الضغط يسمى بضغط تشغيل الرشاش حيث أن هذا الضغط يفقد أيضا عند 
مرور تيار المياه من فتحة (فونية) الرشاش إلى الجو حيث يتحول إلى طاقة 
سرعة وهذه الطاقة فى منتهى الأهمية حيث عن طريقها يمكن إيجاد تصرف 
الرشاش كما يلى: 


ضاغط تشغيل الرشاش 
عجلة الجاذبية الأرضية 
سرعة المياه الخارجة من فتحة الرشاش 


١١|‏ ا 
- 


الفصل الثاني عشر 22 تصميم نظم الري بالرش 
10 قطر فتحة الرشاش 
6 معامل تصرف الرشاش هو يساوى ١,15 - ١,5‏ 


-١‏ الطريقة العلمية (معادلة دا زياك) طعهمواء؟ - بوويدط 
شف 2 
8 طآ 
> الفاقد فى الاحتكاك بالمتر 

1 <- طول الأنبوية بالمتر 

1 - القطر الداخلى للأنبوبة بالمتر 
7 ت متوسط سرعة المياه داخل الأنبوبة (متر/بث) 

م - عجلة الجاذبية الأرضية (م/ث') 

1 ت معامل الاحتكاك وهو يعتمد فى قيمته على رقم رينولدز 
ورقم رينولدز ,أنمصد< 1320105 (126) يساوى 


مآ. 
تدع مع 
17 


حيث: + - اللزوجة الكينماتيكية للمياه وهى تساوى: 
20 © 5ل 5< 1 عدن 
وحيث أننا نتعامل مع المياه فى الرى فإنه يمكن التعويض فى معادلة رقم 
رينولدز والتصرف بدلا من السرعة حيث أن التصرف يساوى 
1 
7 
4 0 


ينتج رقم رينولدز فى حالة سريان المياه 


تفصلقتيخخر 0-0200 لطع 00000 تنظ فرويفرض 
3 “10 1.26 2 186 
9و 


حيث: )© - التصرف باللتر/بث 
- القطر الداخلى للأنبوبة بالمم 

وتعتمد قيمة معامل الاحتكاك على رقم رينولدز كما يلى: 
ات 
٠‏ ع1 
وتسمى هذه المعادلة بمعادلة علاتناء2015 معع112 

السريان اضطرابى 0 <26 -2 
فى حالة الأنابيب الخشنة 65م1م 20085 تستخدم معادلة عاومءطءآه© 


كت 


السريان رقانقى 1 0 > 126 -1 


د 0 و كك 
3.710 لمم + 


ولكل نوع من الأنابيب قيمة للخشونة المطلقة لسطح الأنبوبة عثنآه35 
5 (ع) أما الأنابيب البلاستيك فيطلق عليها أناييب ملساء ولكن 
يمكن أيضا استخدام المعادلة السابقة لهذه الأنابيب بالقيمة الآتية للخشونة 


048 


سم 0.02 دك 


م 
دست رطع 0 


الفصل الثاني عشر 517 تصميم نظم للري بالرش 
ولكثرة استخدام المواسير البلاستيك فى الرى (515 ,270) والتى تعتبر 
مواسير ملساء ©م1م 503200452 يوجد معادلتين تستخدم حسب قيمة معامل 
رينولدز فى حالة السريان الاضطرابى. 


107 >ع8 > 2000 
281351155 5ح" وج 0,32 -] 
10>عه > :10 
6 1[ع 1 320 171730625 2- وج 0,13 دع 
"- معادلة سكوبى ملع لزعط500 
تستخدم معادلة سكوبى للمواسير الصلب والألومنيوم وخاصة فى 
الرى بالرش وقد أصدر مكتب الاستصلاح الأمريكى قديما عدة كتيبات تحتوى 


على جداول لإيجاد الاحتكاك فى الأنابيب باستخدام معادلة سكوبى ولكن نظرآً 
لانتشار الآلات الحاسبة والكمبيوتر فإن هذه الجداول تفقد أهميتها وتأخذ معادلة 


سكوبى الصورة التالية: 
5 نه 08 
410 د < بط 
حيث: © - التصرف لتربث 
1 < طول الأنبوبة بالمتر 
- القطر الداخلى للأنبوبة بالمم 
عط > الفاقد فى الاحتكاك بالمتر 
وم ت معامل سكويى 
للمواسير الصلبة 6 - وآ 
للمواسير الألومنيوم 4 - وآ 


زايا 


ل ا ل 


للفصل الثاني عشر 2158 تصميم نظم للري بالرش 
ويلاحظ هنا أن المعادلة لا تتطلب إيجاد رقم رينولدز أو تديد نوع السريان 
ومن هنا تأتى سهولة تطبيق المعادلة. 


"- معادلة هيزن - وليامزن> 5تصعدتلل/آ - معجة1[ 

من أكثر المعادلات استخدام فى مجال الرى وأعمال المياه عموما هى 
معادلة هيزن وليامز وتستخدم لجميع أنواع الأنابيب وهى سهلة الاستخدام 
وشائعة الاستعمال وتأخذ الصورة التالية: 


“10> 1.22 
اعريع. 

حيث: © - التصرف (لتر/ث) 

- القطر الداخلى للأنبوبة بالمم 

1 3ت طول خط الأنابيب بالمتر 

> مقدار الفاقد فى الاحتكاك بالمتر 

6 2 معامل هيزن وليامز وقيم المعامل للأنابيب المختلفة 

يساوى: 

حديد مجلفن 08 لع متمد كله 0 0-5 
اسيستوس سمتّت 6011 » 105أوع55م 5 -0 


أنابيب. بلاستيك 5 213506 0 0 


وعند تطبيق معادلة هيزن وليامز على الاتابيب البولى إيتيلين (/21) والاتابيب 
البلاستيك (2770) فإن معامل هيزن وليامز يساوى 


858 0-140 
07 0-150 
إلا أن بعض المراجع تأخذ 150 - © لكل من المواسير 9/0 وأنابيب 21. 


5- الفاقد ة 5 صلات 1 مز 5و10 د18 

تقدر الفواقد نتيجة مرور السريان فى الوصلات المختلفة والمحايس 
بمعامل مضروب فى طاقة السرعة كما يلى: 

ٍِ اع رآ 

الفاقد فى الضاغط بالمتر 
معامل المحبس أو الوصلة 

> سرعة المياهم/ث 

م - عجلة الجاذبية الأرضية م/بث" 
ومعامل الفاقد >1 يعتمد على نوع الوصلة أو المحبس كما يلى: 


كوع 108 درجة "0 بو121 2-0 


كوع 45 درجة “45 18160 0 - 12 


تيه سريان من الخط أعمةءط 0غ عمتا سم عع1' 0 - ]1 
تيه سريان من الفرع عمنا 10 طأعصدءط سرمط ع1 12-8 
للخط 


ده عصتلمعمعل) عجلولا 7 07-]1 


إلى 
6 
ا 


1 
7 


لل 
00 

إلى 
5 


الفصل للثاني عشر تصميم نظم قلري بالرش 


نوع العداد ومقدار 


وقد يحدد الفاقد فى المحابس والوصلات بطول مكافئ لخط الأتابييب ذات 
القطر المتساوى معها طاع1»3 20111031624 كما يلى: 
ييا 
2 م 
دن 
الطول المكافئ للفاقد فى المحبس أو الوصلة (الفاقد 
الثانوى) 
ععائل ليحن أن الرشكلة 
ت القطر الداخلى لخط الأتابيب 
معامل الاحتكاك لخط الأتابيب 


2 
اف 
28 


اا طلا !ا 
5 الا بم 


اسل لئتي شر 0-0000 648ع 000000 تصسيوتظم فرييلرشن 
جداول الفاقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك فى الأنابيب 
عرام سذدده! سمتاء1 1 
استعرضنا تقدير الفاقد فى الاحتكاك للأنابيب الشائعة الاستخدام فى 
الرى وهى أنابيب 280 وأنابيب البولى إيثيلين :57 عن طريق استخدام 
معادلة هيزن وليامز. ويمكن وضع هذه المعادلة فى صورة أخرى لتعيين 
أقصى تصرف يمر بالأنبوبة بحيث لا يزيد الفاقد فى الضغط بالاحتكاك عن 
حد معين +11 لطول خط أنابيب يساوى ٠٠١‏ متر والتعويض عن التصرف 
بالمتر المكعب/الساعة بدلا من لتربث حيث أن ١‏ لتر/ ث > 5,1 م'/ س كما 


يلى: 
054 000" 11 
مفر يد اللا حم ك رةه 
5-8 6م 0 
كما ذكرنا أن: 
عم 140دح 
00 6-150 


وبذلك قمنا بعمل الجداول على أساس الأقطار المستخدمة للمواسير حيث: 
,© > القطر الخارجى للماسورة حيث تعرف الأنبوبة بالقطر الخارجى بالمم. 
غ > سمك جدار الأنبوبة بالمم. 
ويطلق على الفاقد فى الاحتكاك بالمتر لكل ٠٠١‏ متر من طول خط الأنابيب 
بمعامل الفاقد فى الاحتكاك +800 532605 - [ ولنأخذ مثالا على استخدام 
هذه الجداول. 

- إذا كان طول خط الأنابيب ١5١‏ متر والفاقد المسموح به للاحتكاك 
هو ” متر من بداية الخط لنهايته وكان الخط مصنوع من 2970 بقطر ١٠١‏ 


هع عح ‏ ل1يااااا066- عع 0000000 سببونط قري لرضق 


متر فأوجد أقصى تصرف يمر بالخط بحيث لا يتعدى الفاقد المسموح به فى 
الضغط 


| 


1100م - ا ااا تت تت ل 
0 


فى الجداول الخاصة بال 259870 ننظر إلى أعلى الجدول قتجد الخانة 


' الخاصة ب 7 متر لكل ٠٠١‏ متر ثم نتحرك إلى أسفل ونتوقف عند الصف 


الخاص بقطر ٠١١‏ مم فنجد أن أقصى تصرف هو 45,51 م'/س وقد يكون 
المطلوب هو العكس أى يكون معلوم [ وكذلك التصرف المار والمطلوب هو 
قطر الأنبوبة ولناخذ مثال على ذلك. 

المطلوب إمرار تصرف ١2,5‏ م'/س فى خط أنابيب طوله 0٠‏ متر 
بحيث لا يتعدى الفاقد فى الاحتكاك ١,5‏ متر فأوجد قطر الأنبوبة 

الحل 
0* 1.5 1 
350 


00 22 3 ع 


ومن الجدول عند 3 - [ نتحرك لأسفل إلى أن نصل إلى قيمة 
التصرف 1١,”‏ ثم تقرأ أفقيا قطر الأنبوبة المقابل وهو ”5 مم فى العمود 
الأول. 


لها تالت 3 
ات 
و 
11 0 
مام ل ع ا ا 0 
تمك ا ماما حم أماعاهت 
جح ان[ وسا بد بن بن بن لج ا 
ص 1215-1+ نوات )| + وه 
3000000 لف 
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| 25 | 1.5 | 0.35 | 0.51 | 0.63 | 0.74 | 0.83 | 0.92] 1.001.07١ 
111786 
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جدول معامل الفاقد بالأحتكاك (1 ) م/١٠٠م‏ لمواسير 51/0 


الفسل الثاقي عشر 


تصميم نظم. للري بالرش ' 


وود د اند ضرا 


الفصل الثاني عشر 


تصميم نظم للري بالرشس 


الفسل الثتى عشر 1 تصميم نظم الري بالرش 
00 1210 1111011 73510105 101 1113/1 انا رادل عط 


| 8 751 | 7/7 851 | 5.516 | 5 | 4.5 | 306 ممم 
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جدول معامل الفاقد بالأحتكاك (1 ) م/١٠٠م‏ لخراطيم 515 


كقاجاه عمأم أتاء اعمطد "رو)اع2؟ ممعت 1 
يستخدم معامل الفاقد فى الاحتكاك فى تحديد أقصى تصرف يمر خلال 
جزء من شبكة الأنابيب بحيث لا يزيد الفاقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك عن 
حد معين يتم تحديده مسبقا طبقا للفرق فى الضغط المسموح به وذلك لتقليل 
الاختلافات فى الضغط بين الرشاشات بحيث لا تزيد عن 9٠١‏ إلى :96٠١‏ 
من ضغط التشغيل المطلوب للرشاش لضمان الحصول على توزيع جيد للمياه. 
ويعرف معامل الفاقد فى الاحتكاك [ :12060 711002 كما يلى: 
سطع 0.10 _ 8 
نآ 1 


2 2 


3-2 


الفصل التي عشر 00000000 لاع ا تمسيتظم قري بفرش 
1 > معامل الفاقد فى الاحتكاك وهو الفاقد في الضغط المسموح به 
بالمتر لكل ٠٠١‏ متر طول من خط الأنابيب. 


بوط 2 ضغط تشغيل الرشاش بالمتر حيث أن ضغط جوى - ١‏ بارا 
٠‏ متر ماء 


المطلوب تحديد قطره وعادة يساوى 90٠١‏ إلى 90٠١‏ من ضغط 
تشغيل الرشاش المطلوب. ! 
م1 <> الطول الحرج طاعمة1 058021 من قطر الأناييب من المحبس 
عل أمناوه إلى آخر رشاش هل 1مةومة دا على الخط 
بوحدات المانة متر 
مثال: 
محبس يتحكم فى تشغيل مجموعة رشاشات ضغط التشغيل المطلوب 
للرشاش هو 6بار. وعلى ذلك يكون فرق الضغط المسموح به بين 
المحبس وآخر رشاش على فرض أنه 9/٠١‏ من ضغط تشغيل الرشاش. 
[ بيط > 0.10 حمق1 
م 2 -(10 » 2) »0.10 - 
ولتحديد الطول الحرج 1 يجبا تحديد المسافة التى تقطعها المياه من 
المحبس إلى أبعد رشاش 220 5215654 وبعد ذلك يتم قسمة هذه المسافة 


الفصل للثني عشر م44 تصصميم نظم الري بالرش 


الفصل الذي عشر ,1 تصميم نظم ذري بالرش 
, تصرف مسموح به وهو المقابل لمعامل الاحتكاك ” متر/ ٠٠١‏ مترفى 
١‏ الجدول. 
ا 
ليك ا 
٠‏ 
1 
ظ اج مم15 هيج هيه ن24 ها ا 
٠‏ م12 ٠‏ 1 
ظ 5 


ومن الرسم المقابل لشبكة الرش نجد أن مسار المياه من المحبس إلى أبعد 
رشاش هو المسافة (5 +554 +18+75 2 8٠‏ متر) ونلاحظ أننا لم نأخذ 
الفرع الآخر حيث أن المسافة فى هذا الفرع أقل ولا تحتوى على أبعد رشاش 
فى الشبكة ولذلك فإن الطول الحرج يساوى ال ل 
بمئات الأمتار. وعلى ذلك يكون معامل الاحتكاك 


ظلى + مقن للعسرل على النعافة تقلت لانت أ 


260100 7 دو 
يشير معامل الاحتكاك إلى أن الأنابيب يتم اختيارها على أساس أن 
الفاقد فى الاحتكاك لا يزيد عن 37؟,” متر لكل ٠٠١‏ متر طول. بالاستعانة 
بجدول معامل الاحتكاك نجد أن المعامل يقع بين ” - 5,” متر/١٠٠‏ متر 


ضغط التشغيل للرشاش << "١5‏ بار»ء وتصرف الرشاش > ٠,5‏ م" 
/بس » نسبة الفاقد فى الضغط المسموح بها 2 ٠‏ الطول الحرج للخط - 


لس 0 ْ لك 

نختار الأقل وهو ” متر / ٠٠١‏ متر وذلك لعدم تجاوز الحد المسموح به وهو الحل 

1,' م/ ٠٠١‏ متر وبالاستعانة بالتصرف المار فى خطوط الأنابيب المختلفة. 24010 
.لا « 

فى ا بكة نختار القطر المناسب د 1 2 لا يتجاوز التصرف المار أقصى 17/1000 6ل 


يات اقلت تصميم نظم لازي بالرش 


سمد 25 0 سم 25 4 05 02 


ط/ 0.5 1 15 : ا 2 


ونلاحظ هنا أن الأقطار الصغيرة للمواسير 7٠١‏ - 75 -”” تتحمل ضغط -١‏ 
بار أما ابتداء من 4١٠‏ مم فأكثر تتحمل ضغط ؟ بار كما هو وارد فى جدول 
معامل الاحتكاك وذلك حسب سمك جدار الماسورة. 


الاحتكاك فى الخطوط متعددة المخارج 

دعسنا كأعليسه عامفاساة 

خطوط الرش وخطوط التنقيط والمشعبات تعتبر خطوط متعددة 
المخارج حيث يتناقص فيها التصرف إلى أن يصل إلى الصفر فى نهاية الخط 
حيت تسكين الرشضاك عقارع علن الكل رتلف القافنات ولذلق يطلق عن 
هذا الخط ومن[ 1,3:6531 وحيث أن التصرف المار به متناقض فلا يمكن 
تطبيق معادلات الاحتكاك السابقة مباشرة على هذا الخط وإحدى الطرق لإيجاد 
الاحتكاك لهذه الخطوط هى طريقة الخطوة بخطوة م566 لإ 5660 بمعنى 
تطبيق معادلة الاحتكاك بين المخارج ثم تجميع هذه الفواقد فى الاحتكاكُ لإيجاد 
الاحتكاك الكلى وواضح من هذه الطريقة أنها يمكن تطبيقها فى حالة الأعداد 
الصغيرة من المخارج أو فى حالة استخدام البرمجة - بالكمبيوتر ولكن يمكن 


سس اس ع ع 3 


استنتاج معامل يمكن عن طريقة إيجاد الفاقد فى الاحتكاك لمثل هذه الخطوط 


ويمكن استنتاجه كما يلى: 


مرع)ع لم رمك مم 


١‏ 28 3 إه او -ها| 


1> [ 


1( -1 
اوالس شا بن ىول جما 


نفترض خط رش مركب عليه رشاشات متساوية التصرف ١‏ وعلى مسافات 
,و وبذلك يكون التصرف المار على خط الرش © يساوى ؟ . 2 - 0 


022000 “0 طم 
ويمكن وضع المعادلة العامة للاحتكاك كما يلى: 10 00 


حيث أن فى معادلة هيزن وليامز: 


7 -1 1 2 -11 : أمقاكلم» > >1 
وفى معادلة سكوبى 9-م 0 0 1-19 
وفى معادلة دارسى وايزباك 5 >2 / 11-2 
وحيث أن الفاقد الكلى للاحتكاك فى الخط يساوى مجموع الفاقد فى الاحتكاك . 
لأجزاء الخط فإن: 

11, 


“)روا + #[و2) رك , “وردها 1 
6 6 مون ووووهه 1 
زا بزذا ذا 
في روا 
إن م 1 تت 13 
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وبمقارنة هذه المعادلة بالمعادلة العامة للاحتكاك تجد أن- 
1 »م عط > 0920 
حيث أن 7 > معامل التخفيض 720601 1:©0110108 


5 لها 
لم 
1-1 
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معامل التخفيعض 
تعتمد قيمتها على نوع معادلة الاحتكاك فهى تساوى 1.852 فى حالة معادلة 


هيزن وليامز. 


مثال: 
احسب معامل التخفيض إذا كان الخط يحتوى على 5 مخارج 
(رشاشات) وأن أول رشاش يبعد مسافة ,5 عن ال أ 1 


0 5 ظَِ 


١ 5 2110 35 271 4 ار‎ 5 2 
2 51521 


ولسهولة وسرعة إيجاد قيمة :تم عمل جداول تحتوى على ]7 عدد المخارج 


- 7 


فى حالة وجود أول مخرج على مسافة ,5 من بداية الخط حيث يوجد حل آخر 
؛ 1 5 1 7 2 
على أساس أن أول مخرج يبعد من بداية الخط ويطلق على قيمة "1 فى 


هذه الحالة ونم تمييزا لها عن الحالة الأولى وهى ويع7. ومن الجدير بالذكر 
هنا أنه إذا زاد عدد المخارج فإن قيمة 1 تقترب من القيمة التالية: 


032 
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--- لفن عه تصميم نظم للري بالر: 
الفصل الثاني عشر 4 تصميم نظم الري بالرش 1 الفصل الثاني عشر وه تعسميم نظم للري بالرش 


001 

خط رش نقالى يحتوى على ٠١‏ رشاش المسافة بينها 1 متر تصرف ْ 
ا و م ا ل ا ل ع للك كش كه كد كد اك كد شك 507 
الألومنيوم (146 > 0) وأول رشاش يبعد مسافة كاملة عن بداية الخط. أوجد 
الاحتكاك فى الخط. ' 1 ٠‏ 0 

الخط متعدد المخارج نكشف.عن قيمة فى الجداول فنجدها تساوى تنيت كو د 
8 وبالتعويض فى معادلة هيزن وليامز. ١‏ إسعحتحتيية |اصصيية 
ظ 5 301-» ع 10"1* 122 _ 
٠‏ 146 ا 3.6 007) ١‏ 


11 


11 
' 1 457 

1 ْ )99(* 

ه 3.42 - 0,368 >< 0.0147822 << 62947748 > ا 


5 162 
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لنفرض أن خط يحتوى على عدد لانهائى من المخارج حيث يكون 
توزيع التصرف بحيث يتناقص خطيا من © عند بداية الخط إلى صفر عند 5 
نهاية الخط. ويمكن تمثيل ذلك بيانا كما يلى: ١‏ 6 9 
نلاحظ هنا أن البداية هى من نهاية الخط أى أن مقاسة من نهاية الخط 1 وهذه المعادلة تعطى توزيع التصرف داخل الخط المتعدد المخارج عند مسافة 
هم 10560ه وأن التصرف ,() هو التصرف المار فى الخط عند مسافة « 1 ا مقاسة من نهاية الخط. 
من نهايته وأن ,بوط هى الفاقد فى الاحتكاك داخل الخط من نهايته إلي المسافة أما توزيع الفاقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك فيمكن استنتاجه بنفس 
*. ومن تشابه المتلثات يمكن كتابة الطريقة من المعادلة العامة للاحتكاك 


١ 
1 
>ز ؤزذزذز زذز د11‎ > ١ 


الفصل الثاني عشر | 3< تصميم نظم للري بالرش 
“10 22 - ,م 


ويتضح من هذه المعادلة أنه يمكن إيجاد الفاقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك يآ 
عند مسافة ‏ من نهاية الخط بمعلومية الفاقد الكلى للاحتكاك فى الخطع]]. و لا 
يفوتنا هنا أن نذكر أن الخط الذى يحتوى على عدد لانهائى من المخارج قيمة 
"له تساوى 

1 1 


- 5 
1+1 1.852+1 


مثال: 
عند اغا تددئة من لوق الخط يحدث 95٠‏ من الفاقد فى الاحتكاك 
داخل الخط المتعدد المخارج. 
الحل 


ب تدس يت سودت تاو بي تدسطو ادب ب سك 


77# 


الفصل الثاني عشر /سهء تصميم نظم الري بالرش 
أى يحدث من الفاقد فى الضغط داخل الخط عند 9617 من طوله من 
نهاية الخط و9077 من طول الخط من بدايته. 


مثال: 

عند أى نسبة من طول الخط يحدث 9075 من الفاقد فى الاحتكاك 

داخل الخط المتعدد المخارج من نهايته. 

الحل 
2.652 1+ه 

6 - 0.25 6 عط 
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أى أنه عند طول قدره 905١.5‏ من نهاية الخط يحدث 9075 من 
الفاقد فى الاحتكاك داخل الخط متعدد المخارج. 

وأن ©9!01 من الفاقد فى الاحتكاك يحدث عند 978,5 من طول 
الخط مقاسا من بدايته. 

فى أغلب الأحيان يكون المطلوب هو إيجاد الضغط من بداية الخط 
وليس من نهايته وعلى ذلك فإننا سوف نقوم باستنتاج توزيع الفاقد فى الضغط 
وكذلك توزيع التصرف من بداية الخط وليس من نهايته كما يلى: 


مثال: 

مشعب قطره الداخلى ٠١7‏ مم من 721/0 يقوم بتغذية حقل مستطيل 
الشكل ويوضع المشعب على انحدار 907 لأسفل وطول المشعب ٠٠١‏ مثر 
ويمر بمدخل المشعب تصرف ”750,57 لتر/بث والضغط عند المدخل ١‏ بار ( 
٠‏ متر ماء). احسب توزيع الضغط داخل الخط. 


0ك 
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152 01 
1 5 8 * 1.22 - 11 
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10 162 
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5 0077 150 1.852+1 


10 
وبالتعويض فى معادلة توزيع الفاقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك عند قيم مختلفة 

ل م 
0 , 75 ,50 , 25 , 0 ع / 


02 ح- رآ 4-100 
ويتم حساب الزيادة فى الضغط نتيجة الاتحدار لأسفل ,8 
7 .ىه حيط 
ويتم إيجاد الضغط على طول الخط من العلاقة 
وظا+ ر8 -ر2 ع ب 


(95 0020-0 | 0110-0+0- 0 


الفصل الثاني عشر 5٠‏ تصميم نظم الري بالزش 


ويتم تلخيص البيانات المتحصل عليها فى الجدول التالى: 


,8 + 8 - بط د ر8 

0 لجنا لا ذا 
دا ا إن 
0 
2 + 2062 - 10010 » 0.02) 2.062 55 


ويتضح من الجدول أن توزيع الضغط فى الخط يكون تقريبا ثابت ويرجع ذلك 
إلى أن الفاقد فى الضغط يعوضه الزيادة فى الضغط نتيجة الانحدار لأسفل. 


- 0.5 + 1.154 - 10 العم 


3 - ] +110-1.77- 50 ا 0.02 


لسسسسو 


5 + 2.022 - 10|- 75 <ا 0.02 


الضغط اللازم لتشغيل خط الرى 
عستا لور 121 
الخط المتعدد المخارج (خط الرى) قد يكون كما ذكرنا خط الرش أو 
خط تنقيط ولكن الحالة العامة هى لخط الرش حيث يحتوى على رشاشات 
ترتفع بحامل 11561 طوللمه ,11 وقد يميل الخط لأعلى بانحدار ,5 والرسم التالى 
يوضح هذا التخطيط 


9 


الفصل الثاني عشر تصميم نظم الري بالزش 


111 


ويفترض الشكل السابق أن الرشاشات موزعة بانتظام على طول خط الرش 
ومتساوية فى التصرف والمسافة بين الرشاشات والفاقد الكلى فى الاحتكاك +11 
ومتوسط ضغط التشغيل للرشاش ,وط وأقل ضغط تشغيل للرشاش عند نهاية 
الخط مط وارتفاع حامل الرشاش على الخط مط ومقدار انحدار الخط لأعلى 
منتظم ويساوي ,و وعلى ذلك فإن أقصى ارتفاع للخط هو عند نهايته بمقدار 
مط والضغط اللازم لتشغيل الخط عند بدايته مط. وبذلك يمكن كتابة المعادلة 
التالية: 

مط + بط + مط +بط د وط 

3 


10 بط د بط 
2 4 


ونلاحظ هنا فى المعادلة العامة أن الضغط اللازم لتشغيل خط الرش قد يرمز 
له ,- مدام وأيضا نلاحظ أننا قد نعبر عن الضغط بالضاغط أو العكس 


ا ا سح ميرو يوي يوي رلا م ا آأآ؟6آ؟آأ ل 


1 سس سوسس سج ساسسج سكسسس جسد روسو سس اسه اجاج لمررر سود جمسحصهاجالابعا كالسا ملاتا اتطلاسناةواانا/ كااان 0001 امسلا لاطا ا ين 


الفصل الثاني عشر 45 تصميم نظم للري بالرش 


وأيضا أنه توجد ثلاث حالات لوضع خط الرش وهى الخط يميل 
لأعلى [انامند 2/مط+ 

الخط أفقى << 1عته1 0 ديمط 

الخط يميل لأسفل 1لتط 00322 2/ي8 - 


ولتلك ظهر الحد ع فى المعادلة ليأخذ أحد الصور السابقة تبعا لوضع 


الخظ. كما أننا نلاحظ أن ارتفاع الرشاش مط يساوى صفرا فى حالة الرى 


بالتنقيط حيث أن القاطات تركب مباشرة علئ الخط بدون حامل (0 -م) 


خط الرى 
عمصنا له م1 
إن تصميم خط الرش يعنى إيجاد الضغط اللازم لتشغيله :8 وأيضيا 
قطر خط الرش بحيث لا يتعدى الفاقد فى الضغط داخله حد معين. كما يتضح 
ذلك من معادلة هيزن وليامز 
1 َك( 101 122 إن 
6 م 
يلزم لتحديد قطر خط الرى المعلومات الآتية: 
-١‏ التصرف المار. © 
#د طول الخ .1 
-٠'‏ الفاقد المسموح به فى الضغط ع[ 
4- نوع مادة الأنبوبة 5/0 ٠ 285 ٠‏ الألومنيوم (قيمة © للأنبوبة). 
5- عدد المخارج وبالتالى قيمة معامل التخفيض 1 


الفصل الثاني عشر 15 تصميم نظم افر بالرشس 
الفاقد المسموح به فى الضغط 
يا 0دع] علأطووولام 
معادلة التصرف خلال المخرج (رشاش أو نقاط أو فتحة على 
المشعب) فى حالة السريان الاضطرابى: 
بع - طع2/م 0 دو 


وتفاضل المخادلة السابقة 
1 

5ق تع - ول 

كك 4 

للة ‏ _ طلده_ ‏ و0 

22 هل دله2 »© 

49و "0 

4 م 


.. التغير فى الضغط 2 ضعف التغير فى التصسرفت 
ووفقا لمواصفات الجمعية الأمريكية للهندسة الزراعية 85/415 فإن 
التغير المسموح به فى التصرف هو 90٠١‏ وهذا يقابله تغير مسموح به فى 
الضغط قدره .90٠١‏ وعلى ذلك فإنه يمكن القول بأن: 
- الفاقد المسموح به في الضغط لخط الرى يجب ألا يزيد عن + 0٠١‏ 
من متوسط ضغط التشغيل للرشاش. 
بوط 0.10 + - ,111 
وهذا يعنى أن التغير الكلى المسموح به فى الضغط يساوى 90٠١‏ من متوسط 
ضغط التشغيل للرشاش. 


بوط 0.20 - ,4111 


00 ايا 0 


الفصل الثاقي عشر 254 تصميم نظم الري بالرش 
عمط ع6 مم للسمطه لوعع نهآ 2 هذ مامتتقمة؟ عتكتاذوعىم 10121 * 
نط1 .عكتاودوع1م 006120208 لدعندا ععدع3 عطا 01 109 -/+ صقطا 
عه 2090 15 ومتغومة؟؟ عكتاووععم عأطه تالا لهام عط عقطا ممدع 

بو رعكنادوة1م ع متأق1ءم0 3567286 عطأ 
والمعادلة السابقة للفاقد المسموح به فى الضغط للخط الأفقى ولكتابة المعادلة 


فى الصورة العامة 
+1[ +:8] - بيط 0.20 - ,411 
للنطمنا +م]8 > بيط 0.20 
للنطمحهل ع1 - :11 > بيط 0.20 
[عاع16آ1 1 > بيط 0.20 


ومن ذلك يتضح أن الفاقد المسموح به للاحتكاك داخل الخط م11 يكون أكير ما 
يمكن فى حالة الخط يميل لأسفل وبذلك يمكن اختيار قطر أقل لخط الرى يليها 
الخط الأققى ويكون أسوأ وضع هو للخط المنحدر لأعلى حيث يقل الفاقد 
المسموح به للاحتكاك داخل الخط إلى أقل قدر وذلك لأننا لن نقوم بطرح 
مقدرا الانحدار لأعلى من الفاقد المسموح به فى الضغط (,وط 0.2). ولذلك 
يجب تلافى ميل الخط لأعلى بقدر الإمكان. 


خط رى بالرش يحتوى على ٠١‏ رشاشات تصرف الرشاش ©,7 م" 
/بس والمسافة بين الرشاشات ؟١‏ متر والخط مصنوع من الألومنيوم - ©) 
(146 ومتوسط ضغط التشغيل للرشاش 7١(‏ متر) والخط يميل لأعلى 90٠.0‏ 


وارتفاع حامل الرشاش ١٠,75‏ متر. 
الحل 
2 30 ع بيط 
مط +عط > بيط 0.20 
0 «< (0.5/100) +عط > (30) 0.2 
الفاقد المسموح به فى 4- 6-0.6 2م11 
الاحتكاك 
من جدول معامل التخفيض نجد 0.402 - 7 عن عدد مخارج ١٠نقوم‏ بإيجاد 
قطر خط الرش من معادلة هيزن وليامز 
5 ف اال 1 5 
. ")ع 
000 3 25*10 0 "12210 _ وى 
2326 سد زة 8 
سم 12-5799 *10 » بوومع + - 5خ 


والضغط اللازم لتشغيل خط الرش عند بدايته مط 


1 3 
طع+ طح+ ب ط- - 
1 كن 2 0 + 8 ظ 


[1ركة - 0.75 +(0.6) +54 » 10 - 


الفصل الثقي عشر 3 تصميم نظم الري بالرش 
ونلاحظ هنا أننا للتوضيح أخذنا 57.99 - (1 ولكن من الناحية العملية نقوم 
باختيار القطر الأقرب ونقوم بإعادة التعويض فى معادلة هيزن وليامز بالقطر 
الذى تم اختياره وإيجاد مط المعدلة تبعا للقطر وبالتالى سوف تتغير قيمة وط. 


. الفاقد بالاحتكاك فى خط ال ش ذو القطرين (التلسكوبى) 
كلدطة)2 .]| عتزك عمتط لمه(آ :10 ددمبآ سمن11 


و 
0 ا شه كرويوين سو قف" 


,12,12 رمآ 311 21 رسآ 


الفاقد فى الاحتكاك فى خط الرش الذى يحتوى على قطرين بدلا من 
قطر واحد وذلك للتوفير فى تكاليف الأنابيب باستخدام قطر أقل لجزء من 
الخط حيث يقل فيه التصرف المار نتيجة تناقص التصرف فى الخط ذو 
المخارج يمكن إيجاده عن طريق إيجاد الاحتكاك فى الخط كله بالقطر الأكبر 
0[ ثم نطرح منه الاحتكاك فى الخط بطول ,1 وقطر ,(1 ثم إضافة الاحتكاك 
فى الخط بطول ,1 وقطر ,12 كما يلى: 


ا ا لس ع - بط 
حيث ,1 'الفاقد الكلى للاحتكاك فى الخط أو الفاقد المسموح به للفاقد 
فى الضغط. 
0 : الفاقد فى الاحتكاك للخط كله بالقطر الأكبر ,(1 
عط : الفاقد في الاحتكاك لطول الخط م,] بالقطر الأكبر ,12 


الفصل الثاني عشر ا 5 تصميم نظم فلري باقرقن 
...+ : الفاقد فى الاحتكاك لطول الخط بآ بالقطر الأصغر ,12 
ونلاحظ هنا أننا عندما نحسب الاحتكاك فإننا نبدأ من نهاية الخط حيث 
ارق مهن 
وتوجد طريقة أخرى لإيجاد الاحتكاك فى خط الرش ذو القطرين 
باستخدام معادلة توزيع الفاقد فى الضغط والتى تم استنتاجها سابقا 


وبتعريف الحدود الآتية يمكن كتابة معادلة الاحتكاك بالخط ذو 
القطرين كما يلى 
الفاقد فى الاحتكاك لطول الخط كله بالقطر الأكبر 1 

معط > بوط 
ألفاقد فى الاحتكاك لطول الخط كله بالقطر الأصغر ي(1 
يي 


(يص يسيس 1 
[خجمه 2+1 1 
9 + 8 يطح يطح بط 
1 
1+مه عات ع8 دآ 
ولحاي لآ 
حيث: م[ + رآ ع[ 0 + ,0 > © 
ويمكن إيجاد ضغط التشغيل للخط ذو القطرين عند بدايته مط كما يلى: 
با ل عقي سي كرا 
2 8 0 


الفصل الثاني عشر 2154 تصميم نظم الري بالرش 


حيث: ْ 
بو : ضغط التشغيل المتوسط للرشاش. 
75 : الفاقد فى الاحتكاك فى خط الرش ذو القطرين 2ت مآ 


مط : فرق المنسوب بين بداية الخط ونهايته وإشارته موجبة إذا كان 


الاتحدار لأعلى وسالب إذا كان الاتحدار لأسفل ويساوى صفرا إذا كان الخط 


,1 : ارتفاع حامل أو قائم الرشاش ,1156 

فى جنوب التحرير يتكون خط الرش النقالى من ١‏ ماسورة ألومنيوم 
منهم ٠‏ مواسير بقطر ؛ بوصة:؛ ٠١‏ ماسورة بقطر ؟ بوصة وطول 
الماسورة 4 متر وتحتوى كل ماسورة على رشاش (30 81) تصرفه ١,8‏ م" 
/ س عند ضاغط "٠١‏ متر وطول حامل الرشاش ٠‏ سم وسمك جدار 
الماسورة ٠.٠5‏ بوصة ومعامل هيزن وليامز .١17١‏ أوجد الضاغط اللازم 
لتشغيل الخط عند بدايته. ثم تأكد من صحة التصميم وفى حالة الخطأ أعد 
التصميم بالطريقة الصحيحة. 

الحل 
نت 99.06 > 25,4 ع (0.05 2 2 - 4) 26-2 - ,© - ”4 ج15 نظ 
تم 73.66 - 25.4 ع (0.05 2 2 - 3) - ”103 :182 

بتطبيق معادلة هيزن وليامز وإيجاد قيمة 8 معامل التخفيض من الجداول 


_ 1222101" مق ير 1.8 ) 270 ع‎ ٠# 
000000 2 ١ 
99.0625 [ووور36)‎ >68 


م 4.233 - 


معو 


الفصل الثاني عشر 453 تصميم نلم اقري بالرش 
1.2 10 
006 15*00 ع لا 8 ' 
0< 3.6 (99.06) هيم 
م 1.361 - 
1.2 10 
06 0 >< 1.8 ده 0< 1.22 8 : 
0« 3.6 4/) بدعينا 
م 5759- 
م 8.63 - 5.76 + 1.361 - 4233 ع .[آ 


1 
2 36 - 0.6 + (568.68 + 30 - رط 


للتأكد من صحة التصميم يجب التأكد من أن الفاقد فى الاحتكاك داخل 
خط الرش لا يتعدى المسموح به وهو مط 0.20 كما يلى: 
6 - 30 0.2 - يط 0.20 
مطاع بط يط 0.2 
وحيث أن 
وأن الخط أققى حيث 0.0 - يط 
وبذلك فإن الفاقد فى الاحتكاك 8.63 - مط يتعدى المسموح به وهو 5 
متر يط 0.2< مط وعلى ذلك يجب إعادة التصميم بحيث لا يتعدى الفاقد فى 
الاحتكاك فى خط الرش الحد المسموح به وهو ؟ متر كما يلى: 


مط + عط حيط 0.20 
0 + مط ع 30+ 0.2 
ص 6 - رط .:. 


شوفيخر 0000200200 .ل تصميم نظم للري بالرش 

وعند التعويض فى معادلة هيزن وليامز بالفاقد فى الاحتكاك ١‏ متر 
ينتج من ذلك قطر ١‏ مم أى يقع بين " - 4 بوصة. أى جزء من الخط ؛ 
بوصة والجزء الآخر ” بوصة. وعلى ذلك فإن 


م 4233 - 0 سا4 


0 3.6 61 1 د 
17.92 ع- 


ولإيجاد الطول :.آ للقطر الأكبر ,10 والطول افر الأصغر ,(1 نستخدم 
المعادلة التالية 


5 : 152 : 0 
0 كدت نسدد 101100 


1 
1 3 -6 أ 1 
3 - 17.92 
(0.481):آ21 وبآ 
5 > 1444 - 30ع: 0.481 - رلا .. 


لذلك نأخذ 15 - يل( - ,11 
أى نصف الخط ؛ بوصة والنصف الآخر ” بوصة وفى هذه الحالة 


ليق م زعلا يفعده 


[4.233 - 17.92] ّ]/ غ8 + 4233 2 ريط 


ل ىا فى 


الفصل الثاني عشر أله 2 تصصميم تم قري بافرش 
| 6.198 - 
وعلى ذلك فإن الفاقد فى الاحتكاك يساوى تقريبا الحد المسموح به 
وبذلك يتم التعديل بأن يكون خط الرش الذى يحتوى على 7١‏ ماسورة يكون 
تفخ لم101 ماس رة قطن #ايرمية والنسف 5:31( مور شار 
بوصة. 
تصميم الخط. 
عمنا سند 1 
يتم تصميم الخط الرئيسى بحيث لا تتعدى سرعة المياه داخلة للأنابيب 
البلاستيك ١,5‏ م/ث (ه قدم/ث) وللأنابييب المعدنية ؟ م/ث (, قدم/ث) 
لتجنب حدوث طرق المياه عع «تدمقط +36 داخل الخط. وهناك قاعدة عامة 
انصنط 04 1116 فى تصميم الخط الرئيسى لشبكة الرى هى: 
ه لاختيار قطر الخط الرئيسى تبدأ الحسابات بفرض فاقد فى الاحتكاك 
+11 يساوى / متر (251 10). 
ه وفى بعض الأحيان يصمم الخط بحيث لا يتعدى الفاقد المسموح به فى 
الضغط بالاحتكاك 5م/١٠٠‏ متر طول أى (22 100 /د 4 - 3). 
ه وفى حالات أخرى نقوم بعمل موازنة من التوفير فى تكاليف المواسير 
للخط الأقل قطرا والزيادة فى تكاليف الطاقة نتيجة زيادة الاحتكاك 
وبالتالى القدرة اللازمة للضخ فى المواسير الأقل قطرا. 
ومن الناحية العملية فإننا نقوم بإيجاد قطر الخط الرئيسى بحيث لا تتعد 
سرعة المياه الحد المسموح به ثم نقوم بإيجاد الفاقد فى الاحتكاك لهذا القطر 
ركاه انه وايتدئ :2 كل :1 مترطول. 

ويمكن استخدام لمعادلة الآية مباشرة لإيجاد قطر الخط الرئيسى: 


الفصل الثاني عشر تصميم نظم قلري بالرش 


حيث: - 4 : قطر الخط بالمم 
0: التصرف م "بس 
7: سرعة المياه م/بث 
مثال: 
إذاكان المطلوب إيجاد قطر الخط الرئيسى اللازم لامرار تصرف 
قدره 1 م'/س إذا كانت أقصى سرعة مسموح بها للمياه ١,5‏ م/ث. 


537 
لتم 59.45 ع 0 -01 


دعنا نتأكد من أن الفاقد فى الضاغط لا يتعدى المسموح به بالتعويض فى 
معادلة هيزن وليامز 

ف 1 "12210 ب إن 

0 )0 
3 15 ا 0 
30: 457 )1 
م 3.664 - 103 »ا 1.31137 »ا 2794.0893 - 

وبذلك يتضح أن الفاقد فى الاحتكاك هو 5,56 متر/ ٠٠١‏ متر يقل من الحد 
المسموح به وهو 5م/١٠١٠م.‏ 


الفصل الثاقي عشر 41 تصميم نظم الري بالرش 


القطر الاقتصادى للخط الرئيسى 
عجذك عماط عتسسمدمء 1 ش 
إذا تم اختيار قطر أقل من القطر الاقتصادى الأمثل فإن تكلفة الطاقة 
المفقتودة فى الاحتكاك تكون أكبر من الوفر فى تكلفة القطر الأقل. أما إذا تم 
اختيار قطر أكبر من القطر الاقتصادى الأمثل فإن الفرق فى تكلفة القطر 
الأكبر تكون أكبر من الوفر فى تكلفة الطاقة المفقودة فى الاحتكاك. ولذلك فإن 
القطر الاقتصادى الأمثل للخط الرئيسى هو ذلك القطر الذى يتساوى عنده 
التكلفة السنوية الثابتة للأنابيب مع تكاليف التشغيل الناتجة عن ضخ المياه فى 
الخط (1990 81165065 0ه 11165). وتتلخص عملية إيجاد القطر 
الاقتصادى للخط الرئيسى فى: 
-١‏ اختيار الفروض المناسبة لكل من البيانات الآتية 
التصرف المطلوب امراره - نوع مادة الأنابيب ومعامل هيزن وليامز 
المقابل لها - العمر الافتراضى للأنابيب - تكلفة المتر الطولى من 
الأنابيب - سعر الفائدة على رأس المال - سمر الكهرياء 
بالكيلووات ساعة أو سعر لتر الوقود - ساعات التشغيل السنوى لنظام 
الرى - كفاءة المضخة - كفاءة المحررك. 
"- اختيار عدة أقطار مناسبة للتصرف المطلوب امراره. 
"- إيجاد الاحتكاك فى المواسير متر/ ٠٠١‏ متر. 
4- إيجاد الوفر فى تكلفة المواسير نتيجة اختيار القطر الأقل. 
5- إيجاد تكلفة الطاقة نتيجة اختيار القطر الأقل. 
1- تحديد القطر الذى عنده الوفر فى تكلفة المواسير أقل من أو يساوى 
الزيادة فى تكلفة الطاقة فيكون هذا هو القطر الاقتصادى الأمثل. 


لد كو ال ل رو ل ل ع تصفن ظر رتم 
ويمكن إيجاد الوفر فى تكلفة المواسير باستخدام المعادلة الآنية: 
1ن (ومن) - ومن)) > 53515 51مه 2106 
حيث: 02817: معامل استرداد رأس المال ويعتمد على سعر الفائدة والعمر 
الاقتراضى للمواسير. 
وم : تكلفة المواسير ذات القطر الأكبر بالجنيه للمتر. 
مم" : تكلفة المواسير ذات القطر الأصغر بالجنيه للمتر. 
ومعامل استرداد رأس المال :1200 بمع/امع16 1121م02) يمكن إيجاده من 
الجداول أو حسابه من المعادلة الآتية: 
| زر - تروع 
1- *(1+1) 
حيث 1: سعر الفائدة السنوية على رأس المال كنسبة كسرية 
: العمر الافتراضى للمواسير أو سنوات الاستهلاك (سنة) 
ولتسهيل عملية إيجاد أسعار المواسير للمتر الطولى بالنسبة للأقطار المختلفة 
يمكن استخدام المعادلات الآتية التى تربط بين كثافة مادة الأنابيب والقطر 
وسمك جدار الأنبوبة وتكلفة وزن كيلو جرام من المادة الخام للأنابينب مزوعة 
+05» واتباع طريقة تكلفة وزن كيلو جرام من مادة الأنبوبة يجعل السعر 
متوافق +مع15ومم» لجميع الأقطار أى الأسعار مبنية على أساس. واحد. 
ومعادلة حساب تكلفة المتر من المواسير هى: 
ا 0 
ظ 1000 : 
حيث: م0 : تكلفة المتر من الأنابيب (جنيه/متر) 
0 : القطر الخارجى للأنبوبة (مم) 


0 


+ : سمك جدار الأنبوبة (مم) 


77777-8ذ7-7ب-ب-2-2-2-2د-01011-2 اال مم00 لم د #م 


اتات هوب 


: الفصل الثاني عشر -24 تصميم نظم الري بالرش 


1 : اكثافة مادة الأتبوبة (جرام/ سم') : 


للأنابيب 52170 5022970 المواسع 1.5 در 

للأنابيب البولى . عه تصع/س 721.9 

للمواسير الحديد 0 101 "سه لسع 5 - ر 

«) : سعر الكيلو جرام من مادة الأنبوبة. وهى تساوى حسب 
سعر السوق 


7070 مالآ 5.1 <م0 
ع( 02ر1 عانتما 0-7 
100 101 الا 3 - .0 
ويتم حساب الزيادة فى تكاليف الطاقة بالجنيه لكل متر من المواسير 
المعادلة الآتية: 
1,001 - ,0) 
8. ,8 “3.610 
حيث: 2[ : الفاقد فى الاحتكاك للأنبوبة الأقل قطرا بالمتر/ ٠٠١‏ متر 


- عقو 5عظا ) 605 1018 


طول 
: الفاقد فى الاحتكاك للأنبوبة الأكبر قطرا بالمتر/ ٠٠١‏ 
يطول 


.© : سعر استهلاك الكهرباء جنيه/ كيلووات,ساعة أو سعر 
الطاقة فإذا كان المحرك ديزل فيحسب استهلاك الوقود 
التحرق بدلائة قدوته والمطدان ثم وتم جمدني تكلقة 
الوقود وبالتالى تكلفة الطاقة لكل كيلووات.ساعة. 


الفصل الثاني عشر /؟ تصميم نظم الري بالرش 


0 التصرف المار قى خط الأنابيب م'/ س 

1 : عدد ساعات التشغيل السنوى للمضخة. 

85 : كفاءة المضخة نسبة كسرية. 

15 : كفاءة المحرك نسبة كسرية. 

ولإيجاد استهلاك الوقود لمحرك الديزل تستخدم المعادلة التالية: 

استهلاك محرك الديزل (لترسولار/ ساعة) - ١,75‏ * قدرة المحصرك 


الفرملية بالحصان 
> >« م8 »ا 0.25 
مهتت 019 
1.36 
حيث: 00) : سير لتر السولار وهو حسب سعر السوق - ١٠.5‏ جنيه/ 
لتر. 


م1 : قدرة المحرك الفرملية بالحصان. 

6 : ثابت تحويل الحصان إلى كيلووات. 
مثال: 

أوجد القطر الاقتصادى الأمثل لامرار تصرف 55 م'/ س فى خط 
رئيسى من 21/0 على فرض البيانات الاتية: 
سعر الكيلو 25/0 > 0,57 جنيه/ كجم. 
العمر الاقتراضى للأنابيب - ١5‏ سنة. ظ 
سعر الكهرياء المدعم للخريجين > ٠,٠7‏ جنيه/ كيلووات.ساعة. 
سعر الفائدة على رأس المال - .901١١5‏ 
ساعات التشغيل السنوى - ٠٠٠١‏ ساعة/ سنة. 
كفاءة المضخة > ٠,56‏ 


كفاءة المحرك ت هلمره. 


الفصل الثاني عشر تصميم نظم الري بالرئن 


معامل هيزن وليامز - ١5٠‏ 


7 051 126127 051 عماظ 051) ل 


نت 1 5 ص/ط.آ | 1001/دس 
ملا لآ 


فى الجدول السابق يحتوى العمود الأول على القطر الداخلى لخط 
الأنابيب أما العمود الثانى فيحتوى على الفاقد فى الاحتكاك بالمتر/ ٠٠١‏ متر 
ونحصل عليه من معادلة هيزن وليامز. العمود التالث يحتوى على تكلفة خط 
المواسير بالجنيه للمتر وهذا نحصل عليه إما مباشرة من الأسواق أو نحصل 
عليه من حاصل ضرب وزن المتر الطولى من الماسورة فى سعر الكيلو جرام 
من مادة 29/0 وهو يساوى هنا 2,17 جنيه/كيلو جرام. العمود الرابع وهو 
التوفير فى سعر المواسير ونحصل عليه من فرق السعر للمتر من المواسير 
دن العمود السابق وضربه فى معامل استرداد رأس المال :123) وهو يساوى 
هنا. 
“(0.15+)0.15 0 
1- *(1+0.15) 
العمود الخامس عبارة عن الزيادة فى تكاليف الطاقة ونحصل عليها من معادلة 
حساب الزيادة فى تكاليف الطاقة. 

وبالنظر فى الجدول نجد أن الوفر فى تكاليف الأنابييب يتزايد من 
١‏ جنيه/ متر إلى ١,41‏ جنيه/ متر أما الزيادة فى تكلفة الطاقة فتتناقص 


- 1 


الفصل للثافي عشر ملا؟ تصميم نظم للري بالرش 


كلما زاد القطر من 7,755 جنيه/ متر إلى أن تصل إلى 0715, ٠‏ جنيه/[متر 


تفريبا الوفر فى تكلفة الأنابيب ١٠.514‏ جنيه/ متر مع تكلفة الزيادة فى الطاقة 


وهى ٠,57‏ جنيه/ متر. ونلاحظ هنا أنه عند هذا القطر تكون سرعة المياه . 


8 متر/ث بينما فى القطر الأصغر وهو 84,56 مم تكون سرعة المياة 
متر/ث أى تتعدى السرعة المسموح بها وهى ١,5‏ م/ث. 

ويلاحظ أنه إذا زاد سعر الطاقة (سعر الكيلووات.ساعة) فإن الاتجاه 
يكون نحو القطر الأكبر أما إذا زاد سعر الأنابيب فإن الاتجاه يكون نحو 


اختيار القطر الأصغر. 


الخط الرّد حالة الرى بالرش النقالى: 
أولا: تصميم الخط الرئيسى فى حالة خط رش واحد ‏ 110ها_ 0عاوءط 
لور )12 عاعصاد 

فى حالة خط فردى يتم التصميم عندما يكون الخط فى أبعد نقطة على 
الخط الرئيسى ويتم اختيار قطر الخط الرئيسى بحيث لا يتعدى الفاقد المسموح 
به فى الاحتكاك. وفى حالة وجود خطين يتم التصميم عندما يكون الخطين فى 
أبعد نقطة على الخط الرئيسى ويتم اختيار قطر الخط الرئيسى بحيث لا يتعدى 
الفاقد فى الاحتكاك الحد المسموح به. عط عستلءععءيه 20 1055 1151008 
أتستاً ع61ده2110 


الفصل الثاني عشر 4 تصميم نظم الري بالرش 


خطين رش 170” 


خط فردى عاع5108 


م111ام 


214 عستا كنامه طاتت موزدءعرآ 
عندما يوجد أكثر من خط (”27 ”». ...) يتم دوران الخطوط حول الخط 
الرئيسى وبذلك يسمى التخطيط 106![-]13م5 وذلك بهدف 


-١‏ معادلة الحمل على المضخة بصرف النظر عن وضع الخطوط على 
الخط الرئيسى. 
؟- تقليل نقل الخطوط إلى موضع البداية 00104 8 تنصططاعء5. 
"- تقليل تكاليف الخط الرئيسى. 
ولنأخذ عملية تصميم الخط الرئيسى والذى فيه يتحرك خط فى جانب 
واحد من الخط الرئيسى ويتحرك الآخر فى الجانب الآخر فى عكس الاتجاه 
فعند التقاء الخطين فى المنتصف يمر التصرف كله © فى نصف الخط 
الرئيسى بينما لا يمر أى تصرف فى النصف الآخر من الخط وبذلك يكون 


ا حتكاك فى الخط 7 للتصرف.0 وترقع َ المضخة فرق المنسوب للنصف 
الأول وهو إ. ش 
أما فى حالة وصول الخط للنهاية يكون الخط الآخر فى بداية الخط 


92 
الرئيسى وبذلك فإن 2 تمر فى الخط كله وتزقع المضخة فرق المنسوب كله 


9 
أى و + ,8 ويكون الاحتكاك للخط كله 56 ووو الست اليرت 2 


ا ان 


ويمكننا كتابة الضاغط المطلؤب من المضخة فى الحالتين: 


رج 26 + مط - وقآ 


(وظ + ,5 + 15 + مط - را 


أما إذا كان الخط أققى فإن لاد 


مثال: لنعتبر مثال خط الرش النقالى بجنوب التحرير وهو خط يحتوى على 
6 رشاش وتصرف الخط 64م / س والخ طالرئيسى يحتوى على خطين 


.وطول الخط الرئيسى 77٠١‏ متر حيث أن حدد الأوضاع ألخط الولحد ١©‏ نقلة 


والمسافة بين الأوضاع ١8‏ متر. والمطلوب تصميم قطر الخط الرئيسى بحيث 
لا يتعدى الفاقد فى الاحتكاك 7 متر. 


تعن مف ظافة نحن لتك نا انق 4# :لنت 


الفصل للثاني. عشر تصميم نظم لري بقلي 


لنعتبر الحالة الأولى والتى فيها يتقابل الخطين عند منتصف الخط 
الرئيسى أى عند مسافة ١75‏ متر والتصرف الذى يمر فى الخط الرئيسى فى 
هذه الحالة هو تصرف الخطين 8١٠م'/‏ س ولتعتبر الخط من 5٠2‏ رح © 
0) وبالتعويض فى معادلة هيزن وليامز لإيجاد قطر نصف الخط الرئيسى 


نجد 
"1 135)_15» "12210 
0 2< 3.6 د 5 
لت 117.26 > رآ 
وبذلك نجد أن أقطار المواسير 21/0 ضغط 5 جوى المتوافرة فى الأسواق 
هى 


1600 125 110 (3قاقت) و10 


1306 116 10136 8136 (تسندس) زلا 
ال ا ل اكد ا ل 


وعلى ذلك نختار قطر © بوصة ١20(‏ مم قطر خارجى) 


الفسل لاثقى عش 020000001 الامج 0 تصسميمنظم لري بارش 

والحالة الثانية هو عندما يكون خط الرش فى نهاية الخط الرئيسى 
والآخر فى بدايته وبذلك فإن التصرف الذى يمر فى الخط الرئيسى فى هذه 
الحالة هو 04 م'/ س لمسافة طول الخط الرئيسى كله 7٠١‏ متر. لذلك فإن 
التصرف 54 م'/ س سوف يمر أولا فى نصف الخط الذى قطره © بوصة ( 
5 مم قطر داخلى) وبذلك نوجد الفاقد فى الاحتكاك فى هذا الجزء 


بالتعويض فى معادلة هيزن وليامز. 
1 54 35 ”12210 _ 
١ )117.6(*” 3.6 > 0‏ 
م 1.91 - 
وبذلك فإن الجزء المتبقى من الحد المسموح به للفاقد فى الاحتكاك هو 
1 لا ع بآ 
م509 -7-191- 
وبالتعويض فى معادلة هيزن وليامز لإيجاد قطر النصف الثانى من الخط 
الرئيسى 
5 54 ون 0د ا بج ووه 
0< 3.6 0 
سم 96.2 - 2 


وعلى ذلك نختار القطر الأقرب وهو 4 بوصة ٠١7:56(‏ مم داخلى - ١٠١١‏ مم 
قطر خارجى). وذلك لأنه من الناحية العملية لا يمكن اختيار قطر الخط 
الرئيسى أقل من قطر خط الرش الذى يبدأ بقطر ؛ بوصة كما سبق امبتنتاجه 
من قبل. 


به اببس سس تيا بدن الات 


الفسل. #تكني عشر ! م تصميم نظم الري بالرش 


تصميم الخط الرئيسى متعدد الأقطار (التلسكوبى) 
على فرض أن الحد المسموح به للاحتكاك فى الخط الرئيسى هو 


1 2 . 5 
وقمنا بالتعويض فى معادلة هيزن وليامز لإيجاد قطر الخط وكان الناتج 


يقع بين قطرين أى جزء من القطر الأصغر وبقية الخط القطر الأكبر. ويمكن 
تعيين مسافة كل قطر من المعادلة التالية: 

1 20 -.]) +يل. 1ع ,آز 
,1 : الحد المسموح به للفاقد فى الاحتكاك فى الخط. 


: طول الخط للقطر الأصغر بالمتر / ٠٠١‏ متر. 

دل : الفاقد فى الاحتكاك للقطر الأصغر بالمتر / ٠٠١‏ متر. 

[ : الفاقد فى الاحتكاك للقطر الأكبر بالمتر / ٠٠١‏ متر. 

30 -.1) : طول الخط للقطر الأكبر بالمتر/ ٠٠١‏ متر. 
آ.1 - 11 
ل 


00 
مثال: 

صمم قطر خط رئيسى يمر به تصرف ٠‏ دم '/ س بحيث لا يتعدى 
الفاقد فى الضغط ‏ متر. والخط مصنوع من 2770 (150 - 0) وكان طول 
الخط :5٠‏ متر. 


امجن 
بالتعويض فى معادلة هيزن وليامز 
7 0 _)] 450 "12210 
0 3.6 1 


1 1137 


الفصل الثقي عشر 44 تصميم نظم قلري بالرش 
ننم 112.0 ع نر[ 
“*يوصة 2 (7,8١٠ممقطر‏ دلخلى) 


1 1.2 0 177 
5 2/100 1.228 - ) 1 لي 


'  )117.6(*” )3.6 -0 


1 1.2 12 1727 
م 100/م 2.278 - اد اد 5 


2  )103.6(*” أ‎ 3.6 - 0 


7 1 
5 100 


ان 
م 100/م 1.4038 - 
2 140.38 ع 100 ع: 1.4038 <- عر 
وبذلك يكون الخط الرئيسي 
(هم 125) ”5 ع ,دآ د 310 > (140 - 450) > رآ 
هم 110) ”4 ع و©[ 2 140 - مآ 


الفصل الثقي عشر م تصميم نظم للريي بالرمر 


الاحتكاك فى الأنابيب المختلفة الأقطار المتصلة على التوازى 


وعمن؟ أوععء0111 01 د5عدام اعالدهدم ص 5دو! ممقعء 


الشكل يوضح خط أنابيب يمر به تصرف 0 يتم تقسيمه عند العقدة ,4, بحيث 
يمر التصرف ,0 فى الخط ذات القطر الأصغر و(1 ويمر تصرف ,0 فى 
الخط ذات القطر الأكبر ,(1 إلى عقدة الالتقاء 8 حيث يمر التصرف الكلى © 
مرة أخرى فى الخط وبذلك فإن 
و0 عنوو دن 

وحيث أن السريان يبدا فى الانقسام عند العقدة 4 ثم يلتقى مرة أخرى عند 
العقدة 8 فإن الفاقد فى الضغط من العقدة هر إلى العقدة 2 يساوى ,11 وهو 
يساوى كل من الفاقد فى الخط الأصغر ,]8 والفاقد فى الخط الأكبر 11 أى 


أن 


عل + 08 2< رآ 
أى أن التصرف يتم توزيعه عند العقدة ,م فى الخطين بحيث يتساوى الفاقد فى 
الضغط فى كل منهما. 
وبقسمة معادلة التصرف على ,00 نحصل على 


0 

وبكتابة المعادلة العامة للاحتكاك 
2*1 11-2 
8 د 81 


21:07 - 2*7 


[:8ا- لها 


*|يط|م 0 
رطا © 
وباستخدام معادلة © السابقة تحصل على 
١‏ 0 
و 0 
حيث أنه فى معادلة هيزن وليامز 1.852 - 10 7 -10 
مثال: 


المطلوب تصميم خط رئيسى طولمه "٠5‏ متر يحمل تصرف 
+18 لتر/بث من مضخة توربينية إلى حدود المزرعة وتنص متطلبات 
التصميم على ألا تتعدى سرعة المياه داخل خط المواسير ١5‏ م/ث ولا يتعدى 
الفاقد فى الاحتكاك فى الخط الرئيسى ١.85‏ متر. وكان أكبر قطر متاح 
للمشروع من الأنابيب البلاستيكية :2570 هو بوصة (4,8 5١‏ مم داخلى) 
١٠ايوصة‏ (55؟ مم داخلى). والمطلوب إيجاد قطر الأنابيب التى يمكن أن 


تستخدم لتحقيق شروط التصميم. 


وو تسسا وو رج و سدم توا اق سلس ةن ل 


الفصل الثاني عشر اذى تصميم نظم للري بالرش 
الحل 


يمكن إيجاد أقصى تصرف يمر في الخط بقطر ١١‏ بوصة كما يلى 
1 
37> 22 ع 
95 
“20 «اع#ع ا _ 
68 !ا 


'(604.8 »1.5 _ 
7 
8 8 0 0 0 
5 73.56 - 109.5 -183 - 
لإيجاد القطر الآخر للخط ,(1 نستخدم معادلة الأنابيب على التوازى 


0-81 


15 1 
|0655 2018 


”10 2 صم 261.9 > ير[ 


- 394 2: /1 - 9 


ويجب التأكد من أن شرط كل من سرعة المياه والفاقد فى الاحتكاك لا يتعدى 


2*2>.68ظ2 
ف لحي 
2 
2/5 1.5> 20 الالشاض لالت 5 
ا (256) 


وبالتعويض فى معادلة هيزن وليامز لأى من القطرين 


15 2 


152 


الفصل الثاني عشر ىع تصميم نظم الري بالرش 
** 5 305 > 10 ><« 1.22 
هس 1.85 - 3 0 0 التدرت 0 
1530 “256 
حلقات الأتابييب 
5مر0م.] عمنط 


تستخدم حلقات الأنابيب لتقليل الفواقد بالاحتكاك 10555 651800 أو 


مقاس الأنابيب 1265و ءمذم. 


-١‏ الحلقات المتوازنة 5م100 4ءء582122 

ومثال الحلقات المتوازنة من الأنابيب أن تتفرغ شبكة الأنابيب عند 
قدة إلى طول متماثل وقطر متماثل من الأنابيب إلى أن تلتقى فى العقدة 
الأخرى كما فى الشكل 


15 75 2 


ط/ثس 4.5 
270 سد 32 15 عم1م 11م 


152 75 2 


32 و 


- كل جانب من الحلقة (كل فرع من خط الأنابيب) طوله ٠١0‏ متر, 

- ينقسم التصرف إلى نصفين 7,75 م'/ س فى كل جانب. 

- يحسب الفاقد فى الاحتكاك لتصرف 7,25 م'/ س فى خط أناييب 
50 قطره 77امم. . 


القصل اندي عشر 1 تصميم نظم الري بالرش 
فنجده من الجدول > 25 100 /جم 4 
م 4.2 ع (105/100) 


أي أن الفاقد فى كلا الجانبين متساوى ويساوى ",4 متر. 


الحلقات غير المتوازنة وبرمه! 0ءعصهلهطس[1 
فى الحلقات الغير متوازنة من الأنابيب يختلف طول كل فرع عن 
الآخر ولكن لا يزال قطر الفرعين متساوى كما فى المثال التالى: 


[١ 0‏ رهم و3 ووهزة 


63 


2/0 مم 32 + - 600 


الفرع العلوى 2 7١‏ متر. 
الفرع السفلى - ١10‏ متر. 
الطول الكلى 2< 8١ + ١65‏ 2 515 متر. 
التصرف الكلي > 4,5 م" / س 
0 التصرف الكلى > 7,75 م'/ س. 
0١‏ الطول الكلى للشبكة 2< ١١7‏ متر. 
الفاقد فى الاحتكاك لخط أنابيب بقطر 77 مم 25/0 وبتصرف 7,755 م"/س 
من الجداول يساوى ؛ م/ ٠٠١‏ م. 
وبالتالى فإن الاحتكاك فى الفرعين متساوى ويساوى 
ههما عطا هز 1.055 2 - (123/100) * م 100 / 2 4 


الفسل الثثى عشر_ا اا 4946000000000 000003020303 تصسيعنظم لري بلرش 

أى أن القاعدة العامة متصتاط) 014 2116 لإيجاد الاحتكاك فى الحلقة 
غير المتوازنة هو أن نجد التصرف الكلى والطول الكلى للحلقة ثم نكشف عن 
الاحتكاك فى الخط لنصف تصرف الحلقة ونصف طول الحلقة. وبذلك فإن 
الاحتكاك فى الفرعين يتساوى ولكن واقعيا فإن التصرف فى الفرع العلوى 
سوف يكون أكبر من التصرف المار فى الفرع السفلى وذلك لأن طول الفرع 
العلوى أقل من طول الفرع السفلى للحلقة وحيث أن التصرف يتوزع داخل 
الحلقة بحيث يتساوى الفاقد فى الضغط فى الطرفين فإنه لكى يحدث ذلك فلابد 
أن يمر تصرف أكبر فى الطول الأقل وتصرف أآقل فى الطول الأكبر. 


دماص 15 مم ف فاتتعلى ععووو! 0دع11 
للقيام بحساب الفاقد فى الضغط لشبكة الرى نقوم أولا بتحديد مسار 
المياه فى الشبكة من المضخة حتى أبعد نقطة فى الشبكة وتشمل: 


١‏ خط التغذية عملا لاأممناك 
؟"- الخط الرئيسى عظنا متدل/8 
"'- الخط الفرعى متمم-طناك 
:- خط الرش عمنا لمع ةا[ 


وخلال مسار المياه توجد وصلات ومحابس يتم حسابها وإضافتها إلى الفواقد 
فى الاحتكاك وعادة يتم إضافتها بنسبة 907١‏ من الفاقد فى الاحتكاك فى خط 
الأنابيب. 


اماس .ليما 


الس اس حاتت اتن المت د 


الفصل الثاني عشر 44١‏ تصميم نظم ألري بالرش 
وعند اختيار مسار المياه فى الشبكة يجب اختبار المسار الذى يحدث 
المسار 800121 


طثم 50 - © طتد ‏ تلم عمنا هذ و1055 11620 
طلم 50 - © طام 86 عمنا مز و1055 11620 
ثم 25 - 0 طتد ‏ 608 
طاثم 25 - 0 طنتم ‏ 2 
وشبكة الرى بالرش السابقة تتكون من © محابس أو ه قطع 01001 يتم فتح 
المحابس على التعاقب بمعنئ أن يتم الرى قطعة قطعة. ونلاحظ هنا أن نقوم 
بتصميم خط رش وأحد 11 وهو يمثل باقى خطوط الرش. وأيضا نقوم 
بتصميم مشعب واحد وهو :01 وأيضا خط فرعى واحد هو 80 ثم أخيرا 


عتتا م 5وع1055 2630 


عتتلأ ا 105565 211630 


للقصل الثاني عتهو 214 تصميم نظم إلري بالرش 
الخط الرئيسى 8133. شم تضاف هذه الفواقد لإيجاد الضاغط المانومترى 
المطلوب من المضخة. ويجب التنبيه بعدم جمع أى فواقد في الضغط خارج 
مسار المياه الذى تم تحديده وهو 880137 وأيضا يجب التعامل مع خط 
الرش على أساس الضغط اللازم لتشغيله مط بحيث لا يجب دخول الفاقد فى 
الضغط داخل خط الرش فى الحسابات مرتين لأن مط تحتوى داخلها على 
. الفاقد فى خط الرش وعلى فرق المنسوب وعلى متوسط ضغط تشغيل الرشاش 
كما سبق توضيحه. 
تحديد أقصى سحب للمضخة 
11 تلأعناد ادع م22 مانن 11 
إذا اقترضنا أنبوبة بارومترية كما فى الشكل فإنه نتيجة الضغط الجوى 
يرتفع عمود الماء داخل الأنبوبة البارومترية بمقدار اكد ولكن نتيجة لتكون 
ش 0 
يخار الماء داخل الفواغ لزيادة درجة الحرارة عن الصفر فإن ضغط هذا 
البخار يقوم بالضغط على سطح الماء فى الأنبوبة وتخفيضه بمقدار العذا 
14 
م 5 ' 1 تر 
ويكون نتيجة ذلك هو أن ارتفاع عمود الماء فى الأنبوبة البارومترية هو +202 
1 


- تك وهذا يعتيز الضاغط الجوى الفعلى عند درجة الحرارة الفعلية. 
1 


وهذا يعنى أنذا إذا قمنا بوضع أنبوبة مفتوحة الطرفين فى الماء وقمنا 
بشفط الماء لأعلى فإنتا نتوقع صعود الماء فى الأنبوبة لارتفاع لا يزيد عن 


ا 050000 


الفصل الثاني عشر 4 تصميم نظم #لري بالرقي 
نتيجة السريان فى الأنبوبة يكون نتيجته التخفيض فى ارتفاع المياه أيضا. 
ولتطبيق ذلك على خط السحب للمضخة يمكن توضيح ذلك كما بالشكل 


ارتفاع عمود الماء في الأنبوبة البارومعرية 


ذا + 212521 + 8 ع جرع ع _ اس 
١‏ 7 
حيث: 0 رم الضاغط الجوى بالمتر وهو يعتمد على منسوب 
٠. 7107‏ اللمتطقة قوق طلخ ينين 
2 : الضاغط البخارى بالمتر وهو يعتمد على درجة 
3 حرارة التشغيل. 
38 وهو أقصى سحب للمضخة (أقصى ارتفاع للمضخة 


الفصل الثاني عشر 1ك تصميم نظم قلري بالرش ١‏ الفسل الثقى عر | --00000000 ا م8ع ا تسسوونظم لري يرش | 
: مجموع الفواقد فى خط السحب بالمتر (فواقد ض 0 
الاحتكاك والاتنحناءات والمصفاه ومحبس القدم ا اب 
عله غ800) ' ٠‏ حيث: 5: منسوب المنطقة عن سطح البحر بالمتر. 
ا 
وتزةدوز + فنفن ساغط اللحطي النوزجن البطلون المضتفة ا 
؛ ؤ ويمكن إيجاد ضاغط البخار "2 بالمتر بدلالة درجة حرارة الجو 
وهو عيارة عن فواقد الضغط داخل المضخة وتعطى 1 1 
بدلالة تصرف المضخة فى منحنيات أدائها. )727 ' 31 


4عكتناوة؟ 5620 5116000 2051056 
5 : معمل أمان يؤخذ مساوياً ١٠,5١‏ متر (؟ قدم) ' 
531617 01 320101 1. 


10 |15 | 20 |25 |]30 | 15 
6 


0 اا اث 


00-6 


2 اتيك 0 
1ه 7501] ' ا مثال: 


١: 3‏ : نحذ ُ احسب أقصى سحب لمضخة تضخ المياه بتصرف ١,78‏ م '/بث 
نقطة التشغيل : : ا 
لواحي 5 ا وكانت درجة حرارة التشغيل 0٠‏ م. والفواقد فى ماسورة السحب متضمنة 
١‏ 3 الفواقد فى المصفاه ومحبس القدم 57١١م‏ وكان منسوب المضخة 7١5‏ متر 
ا فوق سطح البحر. ومن منحنيات أداء المضخة وجد أن صافى ضاغط السحب 
0 الموجب المطلوب عند التصرف المعطى يبلغ 4,87 متر. 
هه 
١ 1 1‏ الحل 
بوم _التصرف جالون/د 0 1 2 
ص 
مثال لمنحني آذاء مضخة طاردة مركزنة 1 5 - 10.33 ل 
ويتأثر الضاغط الجوى بالمنسوب 8 أى الارتفاع عن مستوى سطح البحر كما يلى؛ , ه 10 - (305) 0.00108- 10.33 - 


ذل + 212521 + ا ات ا ا 
1 1 7 


1 + 4.83 + 1.58 + وي ع- 0.24 - 10 
0 2.75 - و11 


يسمى الضاغط اللازم لتشغيل شبكة الرى بالضاغط الديناميكى الكلى 
للمضخة 11(11 وهو عبارة عن الضاغط المانومترى للمضخة ,11 وهو 
يساوى 


م 


0 


8 


الفصل الثاني عشر 5 تصميم نظلم الري بالرئق 
17 

+ ل 8 + 28 -11011 
28 

لنذطاح + م8 ع يط + ع8 + و ع بزرلل 


حيث: 516: الإرتفاع بين مركز المضخة وأقل منععوب لسطح المياه 


2 


فى حوض السحب. 
85 الفرق في المنسوب بين مركز المضخة وأقصى ارتفاع 
على الخط الرئيسى. . 
:2 الفواقد فى الاحتكاك فى خطى السحب والطرد للخط 
الرئيسى. 


جرفروم8 :ممق ونا عل" النهن :التوتحن:النفااون الشركة وه 
عبار # عق القواقة: الى تعش داخل المشكة وصاغط 
السرعة وتعطى فى منحنيات أداء المضخة. ( 7166 
لعكتنصوة: 2620 ممتاعناة ع15اومم) 
و ضاغط تشغيل خط الرى عند بدايته. 


ا 
4 4 


وتكض قد ة السدردك اللازمة لتشكرل المضيحة كننا وى + 
0 > 11011” 0 
0 8 *« 270 


قدرة 
القدرة المائية ‏ جللب]| المضخة المذرك قدرة المحرك 
5 3 |! 22000 1 


ا ا ا سيو ل ضف اه 
< 11م1: الضاغط الديناميكى الكلى أو الضاغط المانومترى 
: خة 0 ثر 3 


2:0 تصرف المضخة (م"/س).. 

م2:58 كفاءة المضخة وتساوى تقرييا ١,87‏ 

2:5 كفاءة المحرك وتساوى ٠.1١‏ فى حالة المحرك الكهربى 
وتساوى ١,٠١‏ فى حالة المحرك الديزل. 


ويمكن توضيح الوحدات المختلفة فى حساب القدرة المائية سواء بالحصان أو 


الكيلووات كما يلى فى الجدول: 


1 > 7/9 - لإلايز 
100 


ع و/ هر 


ينذا 
300 


وإذا كان المطلوب حساب قدرة المضخة فقط ففى هذه الحالة تحذف كفاءة 
المحصرك م من المعادلة ونكتفى بكفاءة المضخة م فقط. أما إذا كان 
المطلوب حساب القدرة المائية فإننا نحذف كل من كفاءة المضخة م18 وكفاءة 


الفصل الثاني عشر اعقاعة) تصميم نظلم الري بالرش 


ق المياه 
1ع 11216 

تعريف طرق المياه 

عندما تنساب المياه من الأنابيب فإنها تمتلك طاقة حركة تتناسب مع 
كتلة المياه المتحركة ومربع سرعتها فعندما تتوقف هذه المياه عن الحركة 
نتيجة لإغلاق محبس فى طريقها فإن طاقة الحركة هذه تتحول إلى طاقة ضغط 
على شكل زيادة مفاجئة فى ضغط التشغيل العادى للمياه داخل الأنابيب ويسمى 
مقدار الزيادة المفاجئة فى الضغط بضغط طرق المياه 51 


216551156 01 17/2661 001 


أسباب حدوث طرق المياه فى الأنابيب 
-١‏ الغلق المفاجئ لمحبس فى خط الأنابيب. 
"- الغلق المفاجئ لمحبس عدم الرجوع 721976 عآ0عء» عند عكس اتجاه 
السريان. 
"'- الغلق المفاجئ لفتحة التهوية فى محبس الهواء غ762 كنة. 
4- أثناء بدء تشغيل المضخة واندفاع المياه المنسابة واصطدامها بأجزاء 
الشبكة المغلقة أو المياه الساكنة فى الأماكن المنخفضة. 


مضاعفات السرعة العالية للمياه داخل أنابيب الرى البلاستيكية 
ظ +- حدوث طرق للمياه. 
--١‏ حدوث اهتزازات فى الخطوط. 
تآكل الأنابيب. 


الفصل الثاني عشر 55 تصميم نظم للري بالرش 


4؛- تكاليف الطاقة المرتفعة نتيجة زيادة الفاقد فى الاحتكاك. 
5 . قد يحدث مخاطر شخصية. 


ويحسب الزيادة فى الضاغط الاستاتيكى بالمتر ماء نتيجة طرق المياه 413 من 


المعلدلة: 
0.5171 - 4128 
1 
حيث: 417 الزيادة فى الضاغط بالمتر نتيجة طرق المياه. 
7ع : سرعة سريان المياه م/إث 
8 طول خط الأنابيب أعلى الصمام بالمتر. 
1 : زمن غلق الصمام بالثانية. : 
مثال: 


السجنة 1ن نوةافت السعا الاسكتكن تقيجة قلق السام كي خط 
طولمه "٠‏ متر فى زمن قدره ٠١‏ ثوانى وقطر الخط ١‏ بوصة وسرعة المياه 
فيه 5,؟ م/ث والتصرف << ١,575‏ لتر/ث. 
3 


30 


سدع -(2.5) 0.53 - تآذد 
10 


فى المثال السابق يمكن تخفيض الضاغط الناتج عن طرق المياه بالاتى: 
أ- تخفيض طول الخط أعلى الصمام. 
ب--- زيادة قطر الأنابيب لتقليل سرعة المياه. 
ج- زيادة زمن غلق الصمام. 


الفصل الثالث عشر ١ه‏ تصميم نظام الري بالرش المحوري 


١7 
تصميم نظام الري بالرش‎ 
المحوري‎ 


نم5 أمبازلظ رعأالرع 0 


0 ١اع51لا5‏ 10211011مأ 


لقد انتشر نظام الرش المحوري انتشارا كبيرا في العالم منذ تسجيل اختراعه 
عام ١157‏ » واستخدم على نطاق ظروف التربة الرملية وظروف الصحراء 
.وتبلغ نسبة المساحة التي يستخدم فيها الري المحوري في الولايات المتحدة 
أكثر من 905٠‏ من المساحة التي تروى بالرش . وقد انتشرت أجهزة الري 
بالرش المحوري أساسا في الوسط الغربي للولايات المتحدة كبديل للري 
بالرش النقالى لتوفير العمالة ذات التكلفة المرتفعة. ويعتبر الري واسع في 
زراعة الصحراء ء إذ أن هذا النظام لا يتطلب عماله في تشغيله » ويلائم 
بالرش المحوري أقل نظم الري تكلفة بعد نظم الري بالرش النقالى حيث يقل 


الفصل الثالك غشر لاءه تصميم نظام الري بالرش المحوري 


عن نظم الري بالرش الثابت ونظم الري بالتنقيط عموما » ولكي يكون استخدام 
الجهاز المحوري اقتصادياً يجب ألا يقل طول الجهاز عن الطول القياسي وهو 
فر م كرك ارون جداعة 15ج كاز ه11 كان القع اح م ل تنا 
فدان ء حيث أن تكلفة الجهاز تتناسب مع نصف قطر دائرة الري (حيث 
تبلغ حوالي-١٠٠٠‏ دولار لكل متر من طول الجهاز ) بينما المساحة المروية 
تتناسب مع مربع نيسف القطر . وينتشر الري المحوري في مصر أساسا في 
منطقة الصالحية وغيرب النوبارية حيث لم يتسع انتشاره لصغر الحيازات 
وتفكيكها. ويستخدم الجهاز المحوري على نطاق واسع في السعودية في 
زراعة الصحراء وخاصة في زراعة القمح. 
ويمتاز الجهاز المحوري بما يلي:- 
١‏ لا يحتاج إلى عمالة نسبيا في تشغيله. 
"- سهولة نقل المياه عبر نقطة ثابتة هي مركز دائرة الري. 
. "- التحكم في تشغيل الجهاز عند نقطة ثابتة هي نقطة المركز. 
- عند الانتهاء من عملية الري يعود الجهاز لنقطة البداية. 
5- سهولة إضافة الأسمدة مع مياه الري عند نقطة ثابتة هي نقطة 
المركز. 
5- إمكانية الحصول على كفاءة توزيع مياه مرتفعة. 
- سهولة أدارعه وتشغيله وأمكانية إضافة ريات خفيفة تلائم نوع 
التربة ومرحلة نمو المحصول. 


ولكي تؤتى تكلفة شراء جهاز الرش المحوري ثمارها يجب تشغيل الجهاز 


تشغيلا صحيحا وصميلنته بعد تركيبه » إذ أن مسئولية تشغيل الجهاز تشغيلا 
سليما تقع أساسا على المزارع . 


5” 


0200-6 


الفصل الثالث عشر ؟يهة تصميم نظام الري بالرش المخوري 


وصف الجهاز المحوري 

يتركب الجهاز المحوري كما في الشكل من خط أنابيب يحتوي على رشاشات 
ومثبت من أحد طرفيه » والطرف المثبت يسمى بنقطة المحور والطرف الحر 
يسمى بالنهاية الطرفية » ونقطة المحور عبارة عن قاعدة خرسانية مثبت عليها 
المحور» وهو نقطة تزويد الجهاز بمياه الري ؛ ويقوم جهاز الري المحوري 
برش مياه الري أثناء حركته الدائرية المستمرة حول نقطة المحور » وخط 
الرش المحوري محمول عن الأرض بارتفاع حوالي ” أمتار بواسطة أبراج 
على مسافات قدرها ٠٠‏ مترأ في المتوسط . ومثبت على كل برج موتور 
كهربائي قدرته كر ١٠‏ إلى 5ر١‏ حصان لإدارة عجلتين محمل عليهما البرج » 
وذلك في حالة الأجهزة التي تدار كهربائيا وهي الأكثر انتشاراً » والجهاز 
المحوري يمكنه الدوران في اتجاهين ٠‏ وأثناء الدوران يعمل البرج الأخير 
كقائد » وينفذ تعليمات المؤقت الزمني في لوحة الضبط والتحكم . واستقامة 
الجهاز المحوري تتم من قبل الأبراج التي تتلمس مساراتها بحرية بالنسبة 
للبرج الأخير » ومحور الجهاز » وفي حالة حدوث خلل في استقامة الجهاز 
يتوقف الجهاز عن الحركة . 

وكلما ابتعد البيرج عن نقطة المحور ازدادت حركة دورا نه . ولذلك ولكي 
يقوم الجهاز بإضافة كميات متساوية من المياه للتربة يتزايد تصرف الرشاشات 
؛ كلما زاد بعد الرشاش عن المحور . أو تقترب المسافات بين الرشاشات كلما 
زاد بعدها عن المحور كما هو مبين بالرسم. ظ 

ومما تقدم يتضح أن الرشاشات مرتبة على المحور بأرقام معينة » وأن هذا 
الترتيب في غاية الأهمية ولا يمكن تعديله . وفي حالة استبدال أية رشاشات 
عند تلفها يجب استبدالها بالأرقام والمواصفات نفسها .يعتمد الضغط اللازم 
لتشغيل الجهاز المحوري على نوع الرشاشات المستعملة » وأيضا على طول 
الجهاز : والنظام المحوري ذو الضغط المنخفض والرشاشات الثابتة ذات 


. من ارتفا 
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حيث أن ال لضغط المنخفض يخفض من استهلاك الطاقة » والرشاشات الثابتة 


ذات معدل الرش المرتفع تلائم التربة الرملية الخفيفة » واستعمال الأنابييب 


الساقطة يقلل من فاقد المياه بالبخر وانجراف الرياح . 
وللحصول على توزيع جيد للمياه » يراعى عند استعمال الرشاشات الثابتة ان 
تكون المسافات بينها متقاربة على المحور » وتساوي تقريبا قدر مرة ونصيف 


الوصف العام لجهاز الري المحوري 


الفصل الثالث عشر ه.ه تصميم نظام إلري بالرش الحوري 
يت يي يي ل 2 كيد 
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لجهزة الأمان في جهاز الري المحوري 


أسجهزة الأمان داخل صندوق التوجيه أعلي البرج 


ا 


لاح به سد يه ص ييه مد اج لعب مو لض بيد حم 
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أجهزة الأمان داخل صتدوق التوجيه أعلي البرج 


5658116165 55861146 لله 1 وكالوه 


يم و 
0 10 


120225 لالموم5 


جاء شاشات ةذ .ع 


الطرق المختلفة لتوزيع الرشاشات للحصول علي توزيع مياه منتظم 
0 ختلفة 953 5 . 
بخلاف أستخدام أي نظام ري آخر لري الأركان التي تشكل نسبة 907١.5‏ من 


المساحة المريعة ( 0.785- ا 


مثلا يستخدم الرشاش المدفعي في نهاية الجهاز لري الأركان وبأضافة 
لرشاق النتدسي كك ل الشضة الفيداهة اللنزوية التي فارؤلامق لشيادة 
المربعة. ويجب أن نعلم أن وجود الرشاش المحوري في نهاية الجهاز يتطلب 
رفع الضغط حيث يصل الضغط الي أدني قيمة له في نهاية الجهاز ولذلك 
تستخدم مضخة مساعدة في نهاية الجهاز مانام 80051466 لرفع الضغط عند 
نهاية الجهاز ويتم تشغيلها أوتوماتيكيا بواسطة كامة تقوم بتوصيل الكهرباء لها 
عند أقتراب الجهاز من الركن ثم تقوم بقطع الكهرباء عند أبتعاد الجهاز عن 
الركن وذلك حينما يركب الجهاز المحوري علي حدود طريق أو ملكية أخري. 


_ “تج 2)) كان تروي بالري بالرش الثابت 


اذ 


ده قاف ااقاا .اكلا را 


0 الى 


لين بيه سوبد 
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وموضوع ري الأركان يعتبر أقتصادي بدرجة كبيرة بمعني أن يتم الموازنة 
بين تكاليف ري الأركان والعاتد المتحصل عليه من ري هذه النسبة من 
الأرض التي تصل الي 7١,5‏ 9 كما ذكرنا أو ١©‏ 90 في حالة أستخدام 
الرشاش المدفعي في نهاية الجهاز. 
وقد وضعت الشركات العالمية الرائدة في صنع أجهزة الري المحوري نظما 
لري الأركان 5/5160 005066 نعرض منها ثلاث نظم وهيمبينة بالشكل :- 
-١‏ نظام للذراع التسكوبي الممتد والخاص بشركة !ماع وهو عبارة 
عن نراع تلسكوبي في نهاية الجهاز ينزلق بحركة ترددية داخل 
الجهاز أو خارجه لتتبع سلك مدفون في الأرض علي حدود الحقل 
يصدر موجات مغناطيسية يلتقطها جهاز حساس في الزراع 
التلسكوبي. 
م010 
الأركان عند الوصول اليها فقط وهذا النظم خاص بشركة ه1505 ا 
2111 . 
؟- الذراع الممتد الخاص بشركة 'إ©11/ا 3151014// حيث يعمل بنفس 
نظرية للذراع التسكوبي ولكنه محمول علي برج أضافي. 


ممثه تصميم نظام الري بالرش اوري 
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تشغيل الجهاز المحوري 
-١‏ من الضروري تأمين طريق يصل إلى نقطة المحور » 
وذلك للتحكم في تشغيل الجهاز من لوحة الضبط والتحكم 
عند محور الجهاز . 
"- يجب تشغيل الجهاز بدون ماء نصف دائرة في اتجاه 
عقارب الساعة ونصف دائرة بعكس هذا الاتجاه . هذه 
الخطلوة تسباعد على تليين جميع أجزاء تحريك الجهاز 
المحوري وعلب التروس . كما أنه من خلال هذه الخطوة 
يمكن تحديد مسارات العجل ( الكفرات ) ٠‏ والتأكد من 
عدم وجود أية عوائق في الحقل . 


ل قي م 0 


و 
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"- قد يسبب دوران الجهاز المحوري لأول مرة اتحلال 
بعض أجزاء هيكل الجهاز المحوري »ء لذا يجب إعادة شد 
البراغي شد محكماً . 
طريقة حساب زمن اللفة الفعلية للجهاز :- 
في العادة يتم حساب الزمن الفعلي للفة تحت ظروف التشغيل في الحقل حيث 
أن الزمن النظري للفة يختلف عن الزمن الفعلي ٠‏ لاختلاف ظروف التربة 
ومقاسات العجل وانزلاقه » وللتغلب على هذه المشكلة يقاس للزمن الفعلي 
لدوران الجهاز عند ضبط نسبة التوقيت في المؤقت الزمني داخل لوحة الضبط 
والتحكم عند نسبة .9.٠٠١‏ 
تقوم نسبة التوقيت في المؤقت الزمني بتنظيم سرعة الجهاز عن طريق التحكم 
في نسبة الزمن الذي يتحرك فيه البرج الأخير في الدقيقة الولحدة . فمثلا إذا 
قمت بضبط نسبة التوقيت على ٠٠١‏ 90 فمعنى ذلك أن البرج الأخير يتحرك 
٠‏ ثانية في الدقيقة » أي يتحرك باستمرار دون توقف » أما إذا تم الضبط 
على نسبة توقيت 9010 فان البرج الأخير يتحرك 45 ثانية كل دقيقة » أي 
يتحرك 90175 من الدقيقة وهكذا. فإذا كان الجهاز يقوم بإكمال اللفة في زمن 
ساعة عند ضبط نسبة التوقيت علي 90٠٠١‏ فإنه يقوم بإكمال اللفة في 
زمن ١5‏ ساعة عند ضبطه على نسبة 9018 ( )١5 <2 ١,اله + ١7‏ وهكذا. 


كلما دار الجهاز المحوري بسرعة » قلت كمية مياه الري المضافة للتربة » 
فعمق مياه الري التي يضيفها الجهاز تتناسب عكسيا مع نسبة التوقيت : ويمكن 
حساب عمق مياه الري الذي يضيفه الجهاز بالمم عند نسبة توقيت 075٠١٠١‏ 
باستعانة بالمعادلة الآتية :- ش 
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تصرف الجهاز بالمتر مكعب في الساعة *« زمن اللفة بالساعات *< 'ار4١57‏ 

عمق ماء للري بالممت 

٠‏ ْ ( نصف قطر دائرة آلري بالمتر)' 
وعند شراء الجهاز المحوري يكون معلوما من الشركة البائعة تصرف الجهاز 
» وهو كمية المياه التي يستهلكها بالمتر مكعب في الساعة. 
قإذا كان الجهاز تصرفه ١١٠١‏ متر مكعب في الساعة » ويتكون من ستة أبراج 
» ونصف قطر دائرة الري له 77١‏ متر » وزمن اللفة ١١‏ ساعة عند ضبطه 
على نسبة التوقيت 99٠٠١‏ فان عمق ماء الري يحسب كالآتي :- 


511 »ا كرما" 

عمق ماء الري بالمم - م 4#2رم مم 
نا 

وإذا تعذر استعمال المعادلة السابقة فيمكن استعمال طريقة تقريبية » وهي 
وضع علب زيت محرك زنة واحد لتر على مسافات منتظمة تساوي١٠‏ أمتار 
على خط واحد تحت الجهاز المحوري أثناء تشغيله على نسبة توقيت 9/٠٠١‏ 
» وبعد مرور الجهاز يقاس عمق المياه المتجمعة داخل العلب ويؤخذ متوسطها 
» فيكون بالتقريب هو عمق مياه الري الصافية التي تذهب إلى التربة » وهي 
تقل عن عمق مياه الري المضافة من الجهاز بمقدار الفاقد في البخر واتجراف 
الرياح والتي تقدر بحوالي 90١١‏ . 
وبذلك يمكننا حساب نسبة التوقيت المطلوبة لإضافة عمق معين من مياه الري 
كالاتي :- 


عمق الماء المضاف عند نسبة توقيت 953٠٠١‏ 
ش عمق الماء المطلوب اضاقته 7 


00000 
00 5750 
5 ع 8 52 
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فإذا كان الجهاز يضيف عمق ماء ري يساوي 7١مم‏ عند توقيت 90٠٠١‏ والمطلوب إضافة 
عد ماك 1 

ل 
ري 18١مم‏ فان نسبة التوقيت المطلوبة تكون 9051 ( - .)9019>1٠١‏ 

14 
وتبقى مشكلة تحديد عمق ماء الري المطلوب أضافته ٠‏ فهذا العمق يعتمد على 
مرحلة نمو المحصول وقدرة التربة على الاحتفاظ بالماء » لما الفترة بين 
الريات فتعتمد بالإضافة على عوامل المحصول والتربة على العوامل الجوية . 
فكلما كان الجو حاراً والرطوبة منخفضة » قلت الفترة بين الريات » وكلم 
تقدمت مرحلة نمو المحصول قلت الفترة بين الريات » فمن المعروف ار 
المحصول يتزايد استهلاكه من الماء بتقدم مرحلة نموه من الإنبات إلى النمو 
الخضري إلى الإزهار وتكوين الحبوب » وهذه هي فترة الري الحرجة ء والتي 
يستهلك فيها المحصول أعلى كمية من المياه . 
ويحسب عمق ماء الري المطلوب إضافته عن طريق معرفة عمق الماء المتا- 
للنبات , والذي تحتفظ به التربة » فالتربة الرملية تحتفظ بعمق مياه يقدر 
بحوالي ٠١‏ مم في عمق ١متر‏ من التربة . 
وفي العادة لا يسمح للنبات باستهلاك كل هذا القدر من المياه من التربة » حيث 
أن بعد الري مباشرة يمتص النبات الماء من التربة بسهولة » ثم يبدأ النبات بعد 
ذلك في بذل جهد في الحصول على الماء من التربة كلما قلت نسبة الرطوبة 
في التربة إلي أن يصل إلي نقطة الذبول . ولذلك فان عملية الري التالية تتم 
عندما يستهلك النبات نسبة 905٠‏ من المياه المتاحة له في التربة داخل منطقة 
الجذور » وتسمى هذه النسبة بنسبة الاستنفاذ » وهي تتراوح بين 7١ :١‏ 9/0 
ولكن كقاعدة عامة يمكن اعتبارها ٠٠‏ 90 . 
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1- سرعة تشغيل الجهاز غير مناسبة . 
مما تقدم يمكن حساب عمق ماء للري والمطلوب إضافته كالآتي:- 


عمق الماء المتاح بالمم/متر»عمق الجذور بالمتر «نصبة الاستنفلة ٍ د . 
١ 1 000000000‏ ساب التصرف الكلى © المطلوب للجهاز ا حورى 
كفاءة نظام الري ّْ 
وو !5 « 80 - يزع و0 


ولنأخذ مثالا على ذلك :- 5 0 وظ 


حببت 
التربة رملية خفيفة وعمق الماء المتاح لها ٠١‏ مم/متر 0 0 
1 > التصرة 1 7 ساعات بحد 
عمق منطقة الجذور 5٠‏ سم ونسبة الاستتفلا 0٠‏ 0 | 0 > التصرف الكلى المطلوب الرى اليومى ( 
وكفاءة نظام للري عادة تكون 907١‏ في الأجواء الحارة ْ أقصى 7١‏ ساعة فىاليوم) 
1 ؟] > نصف قطر الرى ممه 1ع > اقصى احتياج ماتى يو مى 
د ٠‏ مع حكفاءة اضافة المياه 
أذن عمق ماء للري المضاف سس سس 2 768اهم ١‏ وم81 ع 82 5 
| 
3 ْ 11 
١ |‏ تصرف الرث بعد (0) من 
تقويم انتظام توزيع المياه تحت جهاز الري المحوري ٍ- ١‏ يتناسب التصرف مع المساحة المطلوب ريها كما يلى حيث 5 > المسافة بين 
دخري تقويم انتظام توزيع المياه للحكم على حالة تشغيل الجهاز المحوري . ع4 الرشاشات 556 
فسوء انتظام م * المياه قد يحدث نتيجة ل:- الماش كك للقي ل 
ش ار 0 
-١‏ التركيب الخطأ للرشاشات . 1 20 
؟- انسداد بعض الرشاشات . / 9 > 0 
"- ضغط المياه عن المحور غير صبحيح . 1 
4- الظروف الجوية سيئة . 


5- انحدار الأرض غير ملاثم . 
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نج تيم _ 0 
0 0 
22 
0-ج--1) - ,© 
؛ -ه حساب التصرف 2 


بالتعويض فى المعادله السابقه عن 1>: ع موو 035 2 
حيث + ت بعد الرشاش المدفعى من مركز للجهاز ( طول ذراع الجهاز 
المحورى) 
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5- زمن اضافة المياه (,]) عند مسافة م_من المحور 
يقطع الجهاز طول المحيط ,2 فى زمن لفة كاملة للجهاز 1] بينما يقطع 
مسافة قدرها قطر دائرة الأبتلال للرشاش /20 فى زمن قدره 7 


ميشه روحضىتناء الأرى :الى رضيفة الجياة: 
م1 زمن أضافة المياه عند مسافة ع من المحور ويحسب من الخطوة 


السابقة 
ولنأخذ مثالا يوضح تغير معدل الرش التوسط على طول الجهاز المحورى 


جهاز محورى يضيف عمق ماء 7,5 مم فى اليوم (4 ١‏ ساعة) يمكن حساب 
زمن أضافة الماء ومتوسط معدل الرش .له على أبعاد مختلفة من المركز 
ويمعلومية نصف قطر دائرة الرش للرشاشات المختلفة على الجهاز كاللاتى 
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امعع ته ا ام ه82 اع اثلا 


هعءمة 04 2556 5 يحداث الجريان السطحي 
7( »6+ث 2555051 ٠‏ اي عي بيد يل الرل 


معدل التسرب 


الهو 
ا ‏ ا ‏ ال ‏ الاكم 


١ 
ا‎ 
ا‎ 
1 
| 


وععمة )2559560 
زمن أضافة المياه 
١ |‏ 
١ |‏ 
ْ٠ |‏ 
ا 
سس 7 | 
(5دعمملاقع م وغعطمم 114 للع المفصع اها فععمم 08 الزرع ممعم 
 )5085(‏ 12566 (4026) :1320 100 ! 
(838.14) 2 9424 زم ق4ة) 1145 7 ' اك 3 
(25.43) 2 62.83 (0 284) /933 50 ( 3 الضغط ا ى 5 
(02.72 31.4202 (201) 660 25 ظ ْ رك تر ا لي 2-5 
1 .لا : الضاغط فى نهاية الجهاز المحورى 
: م 852. ار 8ع !0ل 22 ,ىن 
0 
هيث 
1 9 : قطر خط الانابيب الداخلى مم 
1 0 : التصرف المار فى خط الرى لتر/ثانية 
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6 : معامل هيزن وليم 

> : معامل تخفيض ويساوى فى حالة الرى المحورى . 20.54 "5 . 

+8 : الضاغط عند الرشاش الذى يبعد ؟ عن مركز الجهاز الذى يروى 
مساحة نصف قطرها 8 


.- 


4- هه الرشاش 0 بعد ؟, 5 
م 5 2ن _2 5 

حيث ,و : تصرف الرشاش الذى يبعد + عن المحور 

0 : قطر فوهة الرشاش 

: ضاغط الرشاش الذى ييعد ؟ عن المحور 


8 : حساب قدرة ك لتشغيل < - ى 
مقا+ م1.18+ 18+ م8 ع وآ 


حيث,!!: الضاغط اللازم لتشغيل جهاز الرى المحورى 
,ل] : الضاغط المفقود فى الاحتكاك الناتج عن مرور المياه داخل الجهاز 
1 رك 7 
©: نصف قطر دائرة الرش بالمتر 
ل : الفاقد فى الاحتكاك ( متر / ٠٠١‏ متر) 
©ل]: اقصى فرق فى المنسوب بين نقطة المحور واعلى نقطه لدائرة الجهاز 
4]: الضاغط اللازم لتشغيل الشاشت فى نهاية المحور 


لا + عبج يز + زوم لم + ربز د بام 


حيث علا أرتفاع الجهاز عن الأرض 


ا 


م ا 


ا ا ا الى ةا 


الفصل الثالث عشر 68 تصميم نظام قري بالرش المحوري 


11 : الضاغط الديناميكى الكلى للمضخة بالمتر 

و : الفرق بين مستوى المضخة ومستوى الماء فى خزان السحب 
!8455 : صافى ضاغط السحب الموجب 

4 : الفاقد فى خط السحب والخط الرئيسى 


0 111 - 
01 * وزيا * 270 00 


حيث 


و 


45] : قدرة المحرك اللازم لتشغيل جهاز الرش المحورى بالحصان 
© : تصرف الجهاز متر مكعب /ساعة 

مع : كفاءة المضخة 

م5 : كفاءة المحرك 

ويمكن حساب قدرة المولد اللآزم لتشغيل الأبراج//ا6 بالكيلووات فى حالة 
أستخدام محرك ديزل وعدم توافر خطوط كهرباء فى المنطقة مع ملاحظة 
أضافة هذه القدرة الى قدرة محرك الديزل فى هذه الحالة 


مط + م + 0.746 ع 1117 


: عدد الابراج 
م : قدرة المحرك اللازم لتشغيل البرج الواحد بالحصان مع ملاحظة أن ٠١‏ 
فقط من عدد الأبراج هى التى تتحرك فى نفس الوقت. 


52500“ 


الفصل الثالث عشر ٠‏ آه 


تقييم نظام الرى بالرش المحورى 


تصميم تظام الري بالرش امحوري 


من الضرورى تقييم جهاز الرى المحورى بعد تركييه لتقدير عمق الماء الذى 
يضيفه الجهاز ويصل الى سطح الأرض ومقارنته بعمق الماء الموجود 


. بكتالوج الجهاز عند نفس سرعة الدوران وأيضا عمل التقييم لنوات مختلفة 


لعمر الجهاز لأعطاء مؤشر عن التغيرات التى تحدث للجهاز نتيجة تآكل 


أجزاءه. 


١‏ - حساب زمن اللفة_!] ( عند نسبة توقيت معينه) 
يتم تعيين سرعة البرج الأخير ][8انا ©0110 070] الذى يبعد مسافة ‏ ا عن 
المركز بوضع علامتين على الأرض والمسافة بينهما كا ويسجل الزمن الذى 
يستغرقه الجهاز فى قطع هذه المسافة وبنفس السرعة أيضا يقوم الجهاز بقطع 
محيط الدائرة |2 فى زمن اللفة 4 . 


لتبسيط هذه الخطوة سوف يتم حساب عمق ماء الرى الصافى على أنه متوسط 
أقل ربع لأعماق المياه المتجمعة فى العلب. وذلك بأستقبال مياه الرش تحت 
الجهاز المحورى فى علب توضع على مسافات نصف قطرية متساوية قدرها 
٠‏ متر ومن المفضل تقليل هذه المساقات بالقرب من نهاية الجهاز حيث 
تزداد سرعة الجهاز كلما أبتعدنا عن المركز حيث تمثل العلب مساحات 
ورد كلا لشينت للافة عن مر ك3 الدائرة 


الفصل الثالث عشر ١‏ تصميم نظام الري بالرش المحوري 


أما عند أجراء الأبحاث فأنه يتم وضع العلب بحيث تمثل مساحات متساوية. 
فعلى فرض أن عدد العلب المستخدمة ٠؛‏ علبة فأنه يتم حساب مجموع أقل 
عشرة أعماق فى العلب ويؤخذ متوسطهم وتعتبر هذه القيمة تساوى ,0 . 

4 - كفاءة اضافة المياه 


ه - حساب معامل الانتظام 1 © 
ويمكن قياس معامل انتظام توزيع المياه من واقع تجربة حقلية أثناء تشغيل 
الجهاز تقاس فيها أعماق المياه المتساقطة على الأرض تحت الجهاز باستعمال 
علب تجميع موزعة على سطح الأرض في خط واحد على مسافات منتظمة 
تساوي ٠١‏ أمتار . ويمكن استعمال علب زيت المحرك ٠»‏ زنة واحد لتر كعلب 
تجميع متوافرة .وعموما يعتبر التوزيع جيدا إذا زادت قيمة معامل الانتظام 
على .90١‏ 
يتم حساب معامل الأنتظام بطريقة أحصائية من قراءات أعماق المياه فى 
العلب كا وذلك بطرح كل قيمة من متوسط القيم وجمع هذه الفروق عن 
المتوسط جمع مطلق دون النظر الى الأشارة ثم القسمة على كل من المتوسط 
وعدد القيم م كما يلى:- 

8 

لك--1001 - 0 


06 


حيث 2 : هو متوسط عمق الماء لجميع العلب ويتم حسابه بجمع أعماق 
الوا لفان برايف على عند لعلف كنا ل 

ات 

2 


سس 5 تصميم نظام الري هالرش المحوري 


وقد يكون من المفيد أيضا حساب كفاءة توزيع 015160400 ) لام 
(/0110113711لا وذلك بقسمة مترسط أقل ربع لأعماق المياه 00 على 
المتوسط إلعام للقراءات 1 كما يلى:- 


قم ات و 


الفصل الرابع عشر 5 نظم الري بالتنقيط 


١ 
نظم الري بالتنقيط‎ 


5 21101 !!!| مانا 


الري بالتنقيط هو إضافة المياه ببطء على فترات متقاربة إلى التربة بغرض 
المحافظة على نمو النبات وذلك من خلال المنقطات 101615 التي توضع في 
أماكن مختارة على خط المياه. ومعظم المنقطات توضع على سطح التربة ولكن 
يمكن دفن بعضها في التربة على أعماق بسيطة بغرض حمايتها. وتدخل المياه 
التربة من خلال المنقطات ثم تتحرك لتبلل المساحة بين المنقطات بواسطة الخاصية 
الشعرية تحت سطح التربة. ويعتمد حجم التربة المبتلة على خواص التربة 
وتصرف النقاط وزمن الري وعدد المنقطات المستعملة ويتراوح عدد المنقطات 
المستعمل من أقل من منقط لكل نبات في حالة الخضراوات التي تزرع علي صفوف 
إلى حوالي 8 منقطات أو أكثر للأشجار الكبيرة. وقد تضاف المياه إلى التربة علي 
هيئة قطرات أما مستمرة أو متقطعة أو قد تضاف علي هيئة سريان متنا هي الضغر 
أو علي هيئة رذاذ وبناء علي ذلك فقد ظهر حديثا اصطلاح ري الميكرو 1670ا/ا 
8 وهو أشمل من الري بالتنقيط ويستعمل لوصف طريقة الري التي 
#قتصف بالآتي:- 
-١‏ أضافة المياه بمعدل منخفض 


-١‏ أضافة المياه علي زمن ري طويل 
"'- أضافة المياه علي فترات متقاربة 
4 - أضافة المياه مباشرة الي منطقة الجذور 


١‏ الفصل الرابع عشر مه 5 نظم ري بالتنقيط 
ل 2# نل 0ل 1 | - ب 7 2 
ري_الميكرو 77102610 أمىن ]الا ا ع3 ج22 + 


هو أضافة المياه بكميات صغيرة علي فترات متقاربة فوق أو تحت سطح التربة علي | لمر ش 
هيئة أما قطرات أو سريان متناهى الصغر أو رذاذ خلال أجهزة أنبعاث المياه 1 تراه دياه شق 1 يو 
المتصلة بخط الري. ويتم ري الميكرو بطرق مختلفة مثل الببلر ( الفقاعي أو : ---ثت-->ك->ك>ة لوو اس 
النافوري) - التنقيط - الرذاذي - تحت السطحي. | خط لمي المنفون 

: الري للفقاعى ( الببلر) 2410و س1 «عاططن8‎ ١ 


وهو أضافة المياه علي سطع التربة علي هيئة سريان صغير أو نافورة 0 ذري الفقاعي ( الببلر) 
٠‏ 
ْ 
00 


0 حيث يكون تصرف الببلر أكبر من تصرف النقاطات وعادة يقل 
ا عن 775 لتر/س لأن تصرف الببلر ععادة يزيد عن معدل تسرب المياه داخل 


ألقربة ولذلك' يتطلب' لتلتعدامه :عمل حَوْض حول للشجرة لألتواء الثياة دإخلف. ١‏ ظ ١‏ الري بالتنقيط مه 8هوضمما عاكاء م7 / م 
ْ لذلك فهو يتشابه مع الري السطحي ( الغمر) وهو يستخدم أساسا لري النخيل ا هو أضافة المياه لسطح التربة علي هيئة قطرات أو سريان متناهي الصغر 
ا حيث الأحتياجات المائية المرتفعة والجذور المتعمقة رأسيا. ويوجد منه ١‏ خلال النقاطات 2718465 . وغالبا ما يطلق علي الري بالتبقيط م101 أو 
ْ تصرفات مختلفة تبدأ من ٠١‏ لتر/س وحتي 555 لتر/س وأيضا يوجد منه ببلر »0م . والنقاطات عبارة عن أجهزة تستخدم للتحكم في التصرف مسن 
ا تعومن لكي كرت التصرق ؤنئة ماومكن طايط قصدر فهعن قن قن 14+ ْ خطوط التنقيط 19©5! 346/31 عند نقاط متقطعة أو متصلة وذلك عن طريق 
لتربس. ١‏ تخفيض ضغط المياه داخل النقاط. ويطلق علي نقطة تصريف للمياه من النقاط 


بنقطة الأنبعاث 0154م 1155100 . فأذا كان تصريف المياه من نقاط متقاربة 
علي خط التنقيط أو يقوم خط التنقيط ذاته بترشيح المياه أو نفاذيتها خلال جدرانه 
ِ اأوبب 5ناهءمم فأن الخط يطلق عليه 5مع ]ممع ععتناهة06-5ذ1 ا أي 
خراطيم ذاتية التتقيط أو خراطيم تنقيط داخلية. أما أذا كان تصريف المياه من 
خلال نقاطات مركبة علي خط التنقيط علي مسافات متسعة عادة أكبر من واحد 
متر أو نقاطات متعددة المخارج فأن خط 

+ التنقيط يطلق عليه في هذه الحالة 620114675 أ ع014-501010 أي خراطيم 
ذات نقاطات خارجية؛ وعادة يكون تصرف هذه النقاطات ” - 4 - 8 لتربس 


الفصل اللرايع عشر .جه نظم الري بالتنقيط _ 


أما في حالة الخراطيم ذاتية التنقيط فان تصرفها عادة أقل من ١١‏ لتر/بس لكل 


متر من طول الخرطوم. 


والخراطيم ذاتية التنقيط عبارة عن أنابيب رخيصة الثمن يوجد بها مخارج للمياه 
على مسافات متساوية ويستعمل للمحاصيل آلتي تزرع على خطوط مثل 
ومن أمثلتها أنابيب +1 وغيرها. ومن مميزات هذه الخراطيم أن المزارع يقوم 
بفردها في الحقل دون أن يتكلف عناء تخريم الخراطيم وتركيب النقاطات والتعرض 
لأخطاء التركيب حيث يجب تركيب النقاطات علي مسافات متساوية وعلي خط 
للخرطوم لتقليل فرصة تعرضها للانسداد بواسطة الرواسب التي تترسب علي 
السطح السفلي للخرطوم عند توقف المياه. وتصنع أنابيب التنقيط من -اللون الأسود 
لحجب الضوء الذي يتسبب فى نمو الطحالب ©3003 فالطحالب عبارة عن نباتات 
خضراء تحتاج الي الضوء للنمو والتكاثر. 
01 16نم كاسنا زسانك) أمزها رمادالا لا 


10 لمأمعدم المللفكع 1‏ مو1لاي0 ملتاعتيعة 


لوث 


الفصل الرابع عشر 5 _نظم الري بلتتقيط 


وحيث أن أنابيب التنقيط تستخدم لأربعة مواسم بسعر حوالي 4١٠‏ قرشا للمتر 
الطولى فقد ظهر نوع آخر رقيق السمك يستخدم مدة أقل بسعر يصل الي 
النصف ويسمى كوين جيل 011-/010066 أو نوع آخر يسمي 1-1206 وهذه 
"'- آلري الرذاذي /[13م5 
هو أضافة المياه لسطح التربة علي هيئة رذاذ أو قطرات رش صغيرة حيث 
تنتقل القطرات من خلال رشاشات صغيرة /,1/16أم5 متعلت 300 أصامط 
وتكون عرضة لتأثير الرياح علي توزيع المياه 0151154100 ؛216/ا وعادة 
يكون تصرف هذه الأجهزة أقل من ١75‏ لتر/س. وتنقسم أجهزة الري الرذاذي 
الي نوعين أساسيين هما:- 
أ للرذاذات أو البخاخات 4+5عهل 
عبارة عن أجهزة رى صغيرة [5013 تعمل تحت ضغط منخفض ويكون 
تصرف المياه قيها بمعدلات أعلى من المنقطات وتقوم بابتلال مساحة سطحية أكبر 
من المنقطات وأنابيب التنقيط وذلك لأن المياه ترش خلال الهواء وتسقط على مساحة 
أكبر وبما أن البخاخات لا تحتوى على أجزاء متحركة فقطر دائرة ابتلالها أو مسافة 
القنف لها محدودة وهى تستعمل أيضا فى الرى الرذلذى داخل الصوب ومن أمثلتها 
لا م5 ٠صةع‏ ,أعل -م0م ]الا 


ب-_رشاشات المينى والميكري 5واءا10م5 1680ا! 209 أصآالة 

عباره عن رشاشات صغيرة ترش المياه فى دائرة لشجرة واحدة أو لعدة 
أشجار فهى تعطى توزيع منتظم لدائرة يتراوح قطرها من ” الى 8 متر مما يعطى 
توزيع جيد للجذور على نطاق أوسع وفى النهاية يعطى نمو خضرى كبير وبالتالى 
محصول أكبر وتحتوى الرشاشات على أجزاء متحركة تمكنها من رش المياه على 
مساحة دائرية أكبر من البخاخات. كما تمتاز هذه الرشاشات بقلة تعرضها للانسداد 
#المقارنة بالمنقطات. 


ٍ إلقصل الرابع عشر 11ت نظم للري بالتنقيط__ 


| 
١‏ ؛- للري تحت السطحي 121026100 ©ع3؟1نا5طل5 

1 هو أضافة المياه تحت سطح التربة من خلال خراطيم التنقيط التي تدفن تحت 
سطح التربة بغرض حمايتها وتقليل فقد المياه عن طريق البخر من سطح التربة 
5 وأيضا 

1 تقليل الحشائش ويجب التفرقة بيين الري تحت السطحي والري الباطني 
7 حيث يتم الري عن طريق التحكم في مستوي الماء الأرضي 
معدم عاطها ,عاق الا . ٠‏ 


بكر ملغوف 
عنيها الخرطوم 5 
ل 


ادا 
2ه وكريج وومةه لمي 
امل ألبكزة 


517 رع .ل سوج ماس 


يبي ب كظذة ' 
1 ممصم مسحي دصح رم ب صصص يي ل اه 


السلا 


يبا النئة 2 1 


الري الباطني 


مميزات الرى بالتنقيط / الميكرو: 

-١‏ أنخفاض معدل أضافة المياه. ويؤدي ذلك الي الأستخدام الأمثل للمرشحات 
والمضخات والأنابيب وذلك لأن هذه الأجهزة تقدر سعتها علي أساس تصرف 
أقل وتستخدم لفترات زمنية أطول. 

؟- أنتظام توزيع المياه. حيث يتم توصيل المياه لكل نبات عبر شبكة الأنابيب. 

"- أضافة المياه مباشرة الي منطقة الجذور 

4- التحكم في مستوي ثابت للرطوبة في منطقة الجذور. حيث يتم الري علي فترات 
متقارية. ظ 

5 المساعدة في مكافحة الأمراض وعدم أنتشارها. من الممكن أضافة الكيماويات 
مع المياه بدقة وسرعة وسهولة ولايوجد جريان سطحي ولا أنتقال للرذاذ كماهو 
الحال في الري بالرش1 ش 

5- أمكانية ري الأراضي غير المستوية. حيث لا يتطلب تسوية كما هو الحال في 
الري السطحي. 


1 1 1 9 


0 ا طلسي 


القصل الرابع عشر 1ن نظم الري بالتنقيط 


- أمكانية ري الأراضي الثقيلة القوام والخفيفة القوام علي السواء. فالأرضي الثفيلة 
القوام بطيئة التسرب يناسبها معدل أضبافة مياه منخفض أما,الأراضي الخفيفة 
فلا تحتفظ بالرطوبة ويلائمها أضافة المياه علي فترات متقاربة. 

#-ترشيد أستخدام المياه. حيث ان الاحتياجات المائيه للمحصول تعتمد على النسبه 

المئويه للمساحه الخضراء التى تغطى الارض و هى صصغيره فى حالة الفاكهه 

الصغيره و بادرات المحاصيل التى تزرع على خطوط فان الرى بالتنقيط يروى 

المحاصيل بكميه اقل من المياه بالمقارنه بالرى بالرش والرى السطحى . فالمساحه 

المبتله من الارض فى الرى بالتنقيط عاده اقل بكثير من طرق الرى الآخرى حيث 

ان المساحه التى بين الأشجار لا تروى .فمن. الضرورى ان لا تقل مساحه الابتلال 

عن 7 90 حيث ان النسبه تتراوح بين 9057الي 5١‏ 96 . 

5-أضافة الأسمدة والكيماويات بكفاءة عالية. يعتبر الرى بالتنقيط من اكثر الطرق 
فاعليه فى اضافه الاسمده للتربه واستفادة النباتات منها لارتفاع كفاءه الرىو قلة 
الفواقد فمما لا شك فيه ان قدره الرى بالتنقيط على اضافة الاسمده على فترات 
متقاربه و فى الوقت المناسب الى المحصول يساعد ف ىالحصول على امثل نمو 
للنباتات . ففي التسميد بالري تعطي الأسمدة علي دفعات عديدة أكثر من الممكن 
احتفيا فى حقة اميد للدي بالاننداة الملية ال جلت انها مط مباشرة 
الي منطقة الجذور وليس للأرض كلها وبالتالى ينخفض معدل الفقد من الأسمدة 
وترتفع كفائتها. ويمكن من خلال التسميد بالري أمداد النبات بالعناصر الغذائية 
بأنتظام وفي الوقت المناسب لكل مرحلة من مراحل نمو النبات. 

٠٠-تحسين‏ مقاومة النباتات للأملاح عن طريق حفظ مستوي الرطوبة مرتفع في 
منطقة الجذور. فى المناطق الحاره ذات الرطوبه النسبيه المنخفضه قد يحدث 
احتراق لاوراق النباتات فى حاله استخدام مياه رى مالحه فى الرى بالرش . 
ويختلف تاثير الاملاح على المحاصيل باختلاف المحصول و معدل اضافه مياه 
يرى .اما فى حاله الرى بالتنقيط فان المياه لا تلمس الاوراق وبالتالى فان 


